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De PC als 
meetla bora tor i u m 


PCI- 

EN ANDERE MEETKAARTEN 



Figuur 1. Analoge en digitale grootheden. 


PC's zijn uit de meettechniek niet 
meer weg te denken. Bij veel 
toepassingen wordt tegenwoordig 
gebruik gemaakt van de PC, om 
metingen te doen die met 
standaard apparatuur nauwelijks 
mogelijk zouden zijn. Met een 
geschikt pakket dat bestaat uit 
sensoriek, meet-hardware, PC en 
meet-software kan een flexibel 
meetsysteem worden opgebouwd, 
dat kan worden ingezet voor 
allerlei soorten experimenten. 


J. Hauser 


Om de PC te kunnen gebruiken als 
meetinstrument heeft hij voorzienin¬ 
gen nodig om de meetgegevens in te 
voeren en te verwerken. Bovendien 
moet de PC in staat zijn om analoge 
uitvoer te genereren in een vorm die 
gebruikt kan worden om het experi¬ 
ment te beïnvloeden. 

Om een PC in een meetlaboratorium te 
veranderen, zijn drie extra componen¬ 
ten nodig: 

- Sensoriek 

- Meethardware 

- Meetsoftware 

De sensoriek bestaat over het alge¬ 
meen uit een sensor en een meetver- 
sterker. Samen zetten deze de te meten 
fysische grootheid om in een elektri¬ 
sche spanning die proportioneel is met 
die grootheid. De keuze van deze on¬ 
derdelen is afhankelijk van wat we pre¬ 
cies willen meten. 

De meet-hardware zorgt ervoor dat de 
PC deze spanning kan invoeren. 
Dezelfde meet-hardware kan gebruikt 
worden voor veel verschillende metin¬ 
gen, doordat de sensoriek ervoor zorgt 
dat elke te meten grootheid wordt terug¬ 
gebracht tot een elektrische spanning. 

Omzetting 

De wereld om ons heen bestaat uit ana¬ 
loge grootheden. Een analoog signaal 
wordt gekenmerkt door het feit dat het 
binnen een bepaald bereik oneindig 


veel verschillende waarden kan aanne¬ 
men. Een voorbeeld van een analoge 
grootheid is de uitslag van een draai- 
spoelinstrument. De wijzeruitslag is 
recht evenredig met de stroom die er 
loopt. Een digitaal meetinstrument kan 
slechts een beperkt aantal waarden 
weergeven (figuur 1). 

Resolutie 

De resolutie is het oplossend vermogen 
van de schakeling. Bij een A/D omzetter 
gaat het om de kleinste verandering in 
het ingangssignaal die nog kan worden 
gedetecteerd. Bij een D/A-omzetter gaat 
het om de kleinste verandering in het 
uitgangssignaal die kan worden gepro¬ 
duceerd. De resolutie kan worden uit¬ 
gedrukt in een percentage van de volle- 
schaaluitslag. In de praktijk wordt de 
resolutie echter uitgedrukt in het aan¬ 
tal bits ‘n’. Een omzetter met een reso¬ 
lutie van n bits kent 2 n verschillende 
toestanden. 

Bemonstering 

Het is niet mogelijk analoge signalen 
die continu veranderen, rechtstreeks te 
verwerken met een PC of DSP. De PC 
kan zijn ingangssignalen niet continu 
volgen. Dat zou een oneindig hoge re¬ 
kensnelheid vereisen. In plaats daarvan 
wordt het signaal alleen op vaste tijd¬ 
stippen gemeten. Dit gebeurt in het al¬ 
gemeen met vaste tussentijden (dat 
noemt men equidistante tijdstippen.) 
Het resultaat is een zogenaamd tijddis- 
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creet signaal. Men noemt dit proces het 
bemonsteren van het ingangssignaal. 
De tijd tussen twee bemonsteringen 
noemt men de bemonsteringsperiode. 
Het omgekeerde van de bemonste¬ 
ringsperiode noemt men de bemonste- 
ringsfrequentie. Dit is een belangrijk 
punt bij de keuze van een meetkaart. 

Snelheid en bemonsteringsfrequentie 
Bij het ontwerp van een A/D-omzetter 
moet altijd een compromis gezocht 
worden tussen twee factoren die elkaar 
in de weg zitten: Snelheid en nauwkeu¬ 
righeid. De snelheid is omgekeerd 
evenredig met de conversietijd. Dat is 
de tijd die de A/D-omzetter nodig heeft 
om het analoge signaal om te zetten in 
digitale vorm. Die tijd neemt toe als 
een grotere nauwkeurigheid nodig is. 
Daarbij is de breedte van het digitale 
signaal (bijv. 8, 10, 12 of 16 bits) nog 
maar één van de factoren die de snel¬ 
heid beïnvloeden. Ook de manier 
waarop de omzetting gerealiseerd 
wordt, heeft invloed op de snelheid en 
op de prijs. De bemonsteringsfrequen¬ 
tie wordt bepaald door de conversietijd 
van de A/D-omzetter. De hoogst haal¬ 
bare bemonsteringsfrequentie is het 
omgekeerde van de conversietijd, ten¬ 
zij secundaire factoren (zoals bijvoor¬ 
beeld de overdrachtssnelheid van de 
meetgegevens naar de microprocessor) 
de snelheid nog verder beperken. 

Het bemonsteringstheorema stelt dat 
voor een sinusvormige ingangsspan¬ 
ning op de A/D-omzetter minstens drie 
punten per periode moeten worden 
vastgelegd om te voorkomen dat er in¬ 
formatie verloren gaat. Maar om het 
verloop van het ingangssignaal eendui¬ 
dig vast te leggen, zijn meer meetpun¬ 
ten per periode nodig. Als vuistregel 
kan gehanteerd worden dat hiervoor 
tien meetpunten per periode noodza¬ 
kelijk zijn. Dit betekent in de praktijk 
dat de hoogste frequentie die zinvol 
kan worden vastgelegd ongeveer 1/10 
van de bemonsteringsfrequentie be¬ 
draagt. 

Busarchitectuur 

Voor alle standaard busarchitecturen 
zijn meetkaarten verkrijgbaar. 
Afhankelijk van de toepassing kan dus 
gekozen worden voor kaarten voor PCI, 
CompactPCI, PCMCIA, ISA, USB, paral¬ 
lelle (printer) poort en seriële (COM) 
poort. Maar welke architectuur is nu 
het beste in welke situatie? De beschrij¬ 
vingen in dit artikel zijn bedoeld om te 
helpen deze vraag te beantwoorden. 
Om een goede keuze te kunnen maken 
uit de verkrijgbare meetkaarten, moe¬ 
ten we een aantal eisen in beschou¬ 
wing nemen die onze toepassing stelt: 



Figuur 2. PCI-meetkaarten. 


- Busarchitectuur 

- Type omzetter 

- Sample & hold 

- Resolutie 

- Snelheid (bemonsteringsfrequentie) 

Als door deze criteria het aantal keu¬ 
zemogelijkheden enigszins is terugge¬ 
bracht, zijn er nog een heleboel an¬ 
dere parameters die de keuze verder 
kunnen bepalen. Bijvoorbeeld het aan¬ 
tal analoge ingangskanalen (A/D in¬ 
gangen) en het aantal analoge uit- 


gangskanalen (D/A-uitgangen), het 
aantal digitale kanalen, de wijze van 
starten en stoppen van de A/D-conver- 
sie en de wenselijkheid van een galva¬ 
nische scheiding tussen meetopstel¬ 
ling en computer. 

Al deze gegevens moeten in volgorde 
van belangrijkheid onder elkaar gezet 
worden om het keuzeproces te vereen¬ 
voudigen. Natuurlijk zijn ook nog de 
prijs, de levertijd en de betrouwbaar¬ 
heid van de fabrikant factoren die 
meespelen. 
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PCI 

Voor de doorvoersnelheid van ons 
meetsysteem is de gebruikte busarchi- 
tectuur de belangrijkste factor. Hoewel 
microprocessors en geheugenchips 
steeds sneller worden, blijft de commu¬ 
nicatie met de insteekkaarten de snel¬ 
heid beperken. De ISA-bus werd in het 
verleden het meest toegepast. 
Tegenwoordig biedt die niet meer de 
capaciteit die nodig is om van de voor¬ 
delen van snelle processors te profite¬ 
ren. Daarom werd de PCI-bus ontwik¬ 
keld. (PCI = Peripheral Component 
Interconnect.) De PCI-bus is geschikt 
voor doorvoer snelheden tot 132 MB/s. 
Door de standaardisatie van de PCI-bus 
is gegarandeerd dat een processor-up- 
grade de PCI-componenten niet beïn¬ 
vloedt. Daardoor wordt het mogelijk 


om een snellere processor te plaatsen 
zonder dat de gedane investeringen 
voor de PCI-kaarten en de bijbehorende 
software waardeloos worden. 

Door de brede acceptatie van de PCI- 
specificatie is bovendien gegarandeerd 
dat deze architectuur nog lange tijd on¬ 
dersteund zal worden. 

Bij een PCI-oplossing hebben we met de 
volgende kenmerken te maken: 

- Gebruik voor stationaire meetopstel¬ 
lingen met een standaard operating 
system. 

- Connectoren tussen PC en meethard- 
ware van professionele kwaliteit. 

- Prijsbereik: circa fl. 600,- tot fl. 8.000,- 

Een voorbeeld van de verkrijgbare 
kaarten voor supersnelle data-acquisi- 
tie voor de PCI-bus is de PCI-6110E van 


de Amerikaanse producent National 
Instruments, (zie de foto in figuur 2 en 
het blokschema van deze kaart in fi¬ 
guur 3). Deze kaart haalt een bemon- 
steringsfrequentie van 5 MHz. Bij het 
ontwerp van deze kaart is vooral gelet 
op een hoge bemonsterings snelheid ge¬ 
koppeld aan een ononderbroken data- 
stroom naar het geheugen of de harde 
schijf. Er zijn vier analoge ingangen be¬ 
schikbaar (CH0...CH3), die alle over een 
eigen 12-bits A/D-omzetter beschikken. 
Daardoor is het mogelijk om de vier ka¬ 
nalen simultaan uit te lezen. Er is ook 
een buffergeheugen (FIFO) op de kaart 
aanwezig, waarin 8192 samples kun¬ 
nen worden bewaard. Daardoor kan 
een continue datastroom naar de host- 
PC gegarandeerd worden. Op de kaart 
zijn verder twee analoge uitgangen be¬ 
schikbaar, elk met een 16-bits D/A om¬ 
zetter (DAC0 en DAC1), acht digitale 
kanalen (input of output) en twee 24- 
bit-tellers. Tenslotte beschikt de kaart 
over uitgebreide triggermogelijkheden 
(PFI/Trigger) die gebruikt kunnen wor¬ 
den voor het starten en stoppen van de 
A/D-omzetting. 

CompactPCI 

Vooral voor industriële toepassingen is 
de CompactPCI-bus snel een standaard 
geworden. Met deze busstructuur kun¬ 
nen gebruikers een meetsysteem sa¬ 
menstellen, dat helemaal op hun wen¬ 
sen is aan te passen. Zo’n systeem 
onderscheidt zich door grote betrouw¬ 
baarheid, robuustheid en modulariteit 
van een aangepaste kantoor-PC die bij 
standaard PCI-kaarten gebruikt wordt. 
CompactPCI definieert een compact, 
modulair computersysteem (industrie- 
PC) met een ESD-veilige opbouw en het 
maakt gebruik van de de-facto stan¬ 
daard van de PCI-bus. Daardoor hebben 
gebruikers de mogelijkheid alle voorde¬ 
len van de PCI-bus te gebruiken in de 
architectuur. Door de speciale connec- 
tors die gebruikt worden kunnen 
CompactPCI-eurokaarten in 3U (100 x 
160 mm) en 6U (233,35 x 160 mm) for¬ 
maat veel beter worden ingezet in in¬ 
dustriële toepassingen dan normale 
PC’s. De mechanische betrouwbaarheid 
is uitstekend en de installatie eenvou¬ 
dig. Bij het uitwisselen van kaarten zijn 
alle kaarten vanaf de voorkant bereik¬ 
baar. Bij een standaard PC is dat zelden 
het geval. Bovendien liggen de specifi¬ 
caties voor toegestane invloeden van¬ 
uit de omgeving (zoals vibraties, schok¬ 
ken, temperatuur en luchtvochtigheid) 
nauwkeuriger vast. De systemen wor¬ 
den ontwikkeld voor een levensduur 
van 10 tot 15 jaar. 

Bij gebruik van de CompactPCI-bus 
kunnen we een systeem opbouwen met 
de volgende kenmerken: 
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- Betrouwbare connectoren 

- Trillings- en schokbestendige bevesti¬ 
ging van de kaarten, met een hendel 
om de kaart los te maken en een 
schroefbevestiging voor extra veilig¬ 
heid. 

- Stevige behuizing voor montage in 
een 19”-rack. 

- Koeling door convectie of door een 
professionele ventilator. 

- De systemen zijn geheel vanaf de 
voorkant toegankelijk, zowel voor 
het uitwisselen van kaarten als voor 
het aansluiten van de meetsignalen. 

- Passieve backplane, uitwisselbare 
CPU (CompactPCI CPU-kaarten) en 
uitwisselbare I/O-kaarten. 

- 7 of 13 vrije slots voor CompactPCI- 
kaarten, uit de breiden met bus- 
bridges of bus-verlengers. 

- Toepassing van een Intel-processor en 
Windows 95/98/NT/2000 is mogelijk. 

- Prijsbereik: 

circa fl. 2.000,- tot fl. 10.000,- 
PCMCIA 

De PCMCIA-standaard (Personal 
Computer Memory Card International 
Association) legt alle specificaties zoals 
afmetingen, stroomverbruik, aansluit- 
gegevens en programmering van de 
kaarten vast. Er zijn drie verschillende 
kaarttypen: 

- Type I: 3,3 mm dik 

- Type II: 5,0 mm dik 

- Type III: 10,5 mm dik. 

Type I was oorspronkelijk bedoeld voor 
geheugenkaarten. Voor meettoepassin- 
gen is deze dikte onvoldoende. In feite 
zijn ze voor bijna alle toepassingen te 
dun, doordat IC’s vaak al dikker zijn 
dan 3,3 mm. 

In laptops zijn vaak twee PCMCIA type 
II aansluitingen aanwezig, die boven el¬ 
kaar liggen. Dat maakt het mogelijk 
twee kaarten van type I, twee kaarten 
van type II of één kaart van type III te 
gebruiken. Voor alle typen zijn de aan- 
sluitgegevens van de connectoren dui¬ 
delijk vastgelegd. 

Helaas hebben PCMCIA-componenten 
vaak last van energiebesparende soft¬ 
ware (zoals het programma 
‘Power.exe’) en van geïnstalleerde mul- 
timedia-drivers. Deze kunnen leiden 
tot onregelmatigheden in de doorvoer 
van de meetgegevens tussen de meet- 
kaart en de PC. Dit kan zelfs tot gevolg 
hebben dat een meting wordt afgebro¬ 
ken. Het is lastig om dit probleem te 
verhelpen. Ook wordt de meetkaart 
onder Windows 95/98 vaak niet goed 
herkend bij de hardware-installatie. Ze 
komen dan in het Apparaatbeheer te¬ 
recht onder ‘andere apparaten’. Dan 
begint vaak een urenlange zoektocht 
voordat de PC de kaart eindelijk accep¬ 


teert. Ook de instelling of PCMCIA-slots 
al of niet bezet zijn luistert bij veel lap¬ 
tops erg nauw. Niet benutte slots moe¬ 
ten altijd gedeactiveerd worden om te 
voorkomen dat de PC crasht. 

Een PCMCIA-oplossing heeft de vol¬ 
gende kenmerken. Zijn deze ontoerei¬ 
kend voor de situatie waarin het meet¬ 
systeem moet worden ingezet, dan is 
het waarschijnlijk verstandiger om ge¬ 
bruik te maken van een kaart met USB- 
aansluiting. 

- De leverancier moet erin toestem¬ 
men dat de klant de meetkaart eerst 
op zijn eigen systeem probeert voor¬ 
dat de koop definitief gesloten kan 
worden. 

- Geschikt voor mobiele meettechniek 
met een laptop met Windows 
95/98/NT/2000. 

- Geen professionele connectors tussen 
de PCMCIA-meetkaart en de rest van 
de meethardware. 

- Data-acquisitie van analoge signalen 
met een totale bemonsteringssnel¬ 
heid van meer dan 100 kHz bij een re¬ 
solutie van 12...16 bits. 

- PCMCIA-meet-hardware kan zonder 
open schroeven van de PC worden in¬ 
gestoken en uitgenomen. 

- Prijsbereik: circa fl. 700,- tot fl. 3.000,- 

Parallelle poort 

De parallelle poort die ooit door de 
firma Centronics is ontwikkeld voor 
het aansluiten van printers, wordt erg 
vaak toegepast voor het aansturen van 
allerlei andere hardware. Zoals de 
naam al zegt, werkt deze poort met pa¬ 
rallelle data-overdracht. De maximale 
afstand tussen zender en ontvanger 
mag 8 meter zijn. Bij grotere lengtes 
gaan de capaciteiten en koppeling tus¬ 
sen de verschillende signaaladers het 
signaal teveel vervormen. 
Tegenwoordig worden de signaaladers 
vaak niet meer getwist met een massa- 
ader, zoals vroeger gebruikelijk was. In 
de originele specificatie van Centronics 
lag tegenover elke signaalader op de 
connector een massa-ader die daarvoor 
bestemd was. Bij moderne (bidirectio- 
nele) printerpoorten worden deze pen¬ 
nen voor andere doeleinden gebruikt. 
En er wordt gebruik gemaakt van ka¬ 
bels die de 25 pennen één op één door¬ 
verbinden. Of er aders getwist zijn en 
zo ja, welke, daar maakt men zich niet 
meer zo druk over. Vandaar dat tegen¬ 
woordig de meeste fabrikanten van 
randapparatuur een maximale lengte 
van slechts drie meter aanbevelen. 

De snelheid van de data-overdracht is 
afhankelijk van de gebruikte hardware. 
In theorie is het haalbare maximum 1 
Mbyte/s, maar dan moet wel een kabel 
van ten hoogste één meter lengte ge¬ 
bruikt worden. 


Het gebruik van meetkaarten op de pa¬ 
rallelle poort is niet zonder hindernis¬ 
sen. Sommige PC’s blijven ‘hangen’ bij 
het booten wanneer de aangesloten 
meetkaart al is ingeschakeld. In zulke 
situaties mag de meetkaart dus pas in¬ 
geschakeld worden nadat de PC is op¬ 
gestart. Het kan ook nodig zijn om een 
ander protocol voor de parallelle poort 
in te stellen en dat kan ingrijpen in het 
BIOS noodzakelijk maken. 

Het gebruik van de parallelle poort 
moet worden afgeraden wanneer het 
mogelijk is om een USB-poort te ge¬ 
bruiken. 

USB 

Vrijwel alle PC’s die op dit moment ver¬ 
kocht worden, zijn uitgerust met USB- 
connectors. De USB-standaard 
(Universal Serial Bus) die is ontwikkeld 
door vooraanstaande bedrijven in de 
PC-industrie belooft echte ‘Plug-and 
Play’ voor het aansluiten van periferie. 
Dat is mogelijk zonder dat de PC op¬ 
nieuw geconfigureerd hoeft te worden. 
Er zijn ook geen extra insteekkaarten 
nodig. Hoewel de USB oorspronkelijk 
bedoeld was voor de consumenten¬ 
markt zien we dat de USB ook in an¬ 
dere marktsegmenten zijn invloed doet 
gelden. De PC-meettechniek profiteert 
mee van zulke ontwikkelingen. 

De USB werkt met een vieraderige 
kabel met aan beide einden van de 
kabel een verschillende steker. 
Daarmee wordt voorkomen, dat de 
kabel verkeerd om aangesloten wordt. 
Er is een ononderbroken data-over¬ 
dracht mogelijk met een snelheid van 
12 MB/s. Ook het deterministische ge¬ 
drag van de USB maakt dat deze ideaal 
is voor meettoepassingen. De beschik¬ 
bare overdrachtssnelheid is voor de 
meeste meettoepassingen ruim vol¬ 
doende en de garantie van een conti¬ 
nue overdracht maakt een duur buffer- 
geheugen overbodig. Het systeem biedt 
ook de mogelijkheid om de periferie 
vanuit de PC van voedingsspanning te 
voorzien. Doordat zowel de voeding als 
de data via de USB worden overgedra¬ 
gen, is er slechts één kabel tussen de 
PC en de meetkaart nodig. Alles wat de 
gebruiker nodig heeft om aan de slag 
te gaan, is de juiste meetsoftware op 
zijn PC. Er hoeven geen configuratie¬ 
schermen ingevuld te worden en er 
hoeft niets in de PC te worden inge¬ 
bouwd. Als de gebruiker al een USB-dri- 
ver geïnstalleerd heeft, wordt de meet¬ 
hardware automatisch gedetecteerd 
zodra deze wordt aangesloten. Het ope- 
rating system van de PC detecteert 
wanneer de meet-hardware wordt aan- 
en afgekoppeld. 

Een USB oplossing heeft de volgende 
kenmerken: 
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- Inzetbaar voor mobiele meettechniek 
met notebook of draagbare PC onder 
Windows 95Rev.C/98/2000. 

- Professionele connectors tussen de 
PC en het USB randapparaat 

- Data-acquisitie van analoge signalen 
met een totale bemonsteringssnel¬ 
heid groter dan 100 kHz, bij een reso¬ 
lutie van 12...16 bits. 

- USB-apparatuur kan worden aange¬ 
sloten en losgenomen zonder de PC 
open te schroeven. 

- Prijsbereik: circa fl. 600,-... fl. 5.000,-. 
ISA 

De ISA-bus (Industrial Standard 
Architecture) is geschikt voor door- 
voersnelheden tot 16,7 MB/s. Vroeger 
was de ISA-bus de standaard in elke 
PC. In moderne PC’s vind je steeds 
minder of zelfs helemaal geen ISA- 
slots meer. Wie een nieuwe meetkaart 
wil kopen, doet er dus goed aan om te 
kiezen voor een PCI-kaart in plaats van 
een ISA-kaart. Je loopt dan niet het ri¬ 
sico dat de kaart in de volgende PC 
niet meer te gebruiken is. 

Meetkaarten voor de ISA-bus zijn ver¬ 
krijgbaar in de prijsklasse van fl. 250,- 
tot fl. 16.000,- 

COM-poort 

Vrijwel elke PC beschikt over een RS- 
232-poort. Daarom wordt er erg veel 
randapparatuur ontwikkeld die via 
deze poort op de PC kan worden aange¬ 
sloten. Net als de parallelle poort was 
de seriële poort oorspronkelijk niet 
voor dat doel bestemd. Een groot voor¬ 
deel van het gebruik van de seriële 
poort is dat hardware die is ontwikkeld 
om via deze poort te communiceren, te 
gebruiken is in combinatie met zeer 
veel verschillende computersystemen. 
Deze brede inzetbaarheid weegt ruim¬ 
schoots op tegen de moeilijkheden die 
het gebruik van de COM-poort oplevert. 
Er zijn al meetkaarten voor aansluiting 
via de COM-poort verkrijgbaar vanaf 
circa fl. 200,- inclusief demo-software 
voor de verwerking van de meetdata. 
Rond deze prijs zijn ook al digitale 
multimeters verkrijgbaar die van een 
RS-232-poort zijn voorzien. 

Een oplossing die gebruik maakt van 
de COM poort heeft de volgende ken¬ 
merken: 

- Inzetbaar voor het meten van ana¬ 
loge signalen bij een bemonsterings- 
snelheid van 1 Hz tot 1 kHz. 

- Geschikt voor Windows 
95/98/NT/2000. 

- Aansluiten en losnemen van de meet¬ 
kaart zonder dat PC open geschroefd 
hoeft te worden. 

- Door de lage overdrachtssnelheid is 
er een zeer betrouwbare dataover¬ 
dracht, ook bij lange verbindingen. 


COM-Port Interface 




Modulname: j|C0M-Port 


Kurzbeschreibung: [ 


0 1 2 3 4 5 G 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

sssssirrrrrrrrrr 


I” Kanalname: 


Einheit: 


E- 3 


Hardware-Konfiguration 
COM-Interface: |SERAI-6/1Ü 
Basis-Adresse: |C0M2 


0k 



Figuur 6. COM-poort meet-hardware met (Duitstalige) DASYLab software. 


- Er kan gebruik gemaakt worden van 
heel eenvoudige verbindingskabels 
die ook zonder probleem van een gal¬ 
vanische scheiding voorzien kunnen 
worden. 

- Prijsbereik: circa fl. 70,- tot fl. 600,-. 


A/D- en D/A-omzetters 

Een ander criterium bij de keuze van 
een meetkaart is het aantal signalen 
dat tegelijkertijd kan worden gemeten. 
De keuze van het aantal kanalen hangt 
samen met de keuze van de maximale 
bemonsterings snelheid. Wie veel kana¬ 
len wil bemonsteren met een hoge 
snelheid, komt op een erg dure oplos¬ 
sing uit. De hoogste snelheden zijn na¬ 
melijk alleen mogelijk wanneer elk ka¬ 
naal is uitgerust met een eigen 
A/D-omzetter. Bij lagere bemonste¬ 
rings snelheden kan ook gebruik ge¬ 
maakt worden van één A/D-omzetter 
die met behulp van een multiplexer 
beurtelings met de verschillende in¬ 
gangen verbonden kan worden. 

Sample & hold 

Als gebruik wordt gemaakt van een 
multiplexer en één A/D-omzetter, dan 
kan toch een gelijktijdige bemonste¬ 
ring van alle ingangen bereikt worden 
door de ingangssignalen tijdelijk ‘in te 
vriezen’ tot de A/D-omzetting van alle 
kanalen klaar is. Dat kan met behulp 


van een sample&hold-circuit. 

Het probleem dat bij gebruik van een 
multiplexer de bereikbare bemonste¬ 
rings snelheid omgekeerd evenredig is 
met het aantal ingangskanalen, blijft 
echter bestaan. 

Getallenvoorbeeld 

Een getallenvoorbeeld laat de beperkin¬ 
gen zien bij de toepassing van meet- 
hardware in de praktijk. Een kaart heeft 
een A/D-omzetter met een bemonste- 
ringsfrequentie van 100 kHz. De kaart 
heeft ook een multiplexer waarmee kan 
worden omgeschakeld tussen 16 in¬ 
gangskanalen. Dat brengt de effectieve 
bemonsteringsfrequentie per kanaal 
terug tot 100/16 kHz = 6,25 kHz. 
Volgens de bovengenoemde vuistregel 
kunnen we met deze kaart dus ten 
hoogste signalen meten waarin de 
hoogste frequenties 625 Hz zijn! Het 
zou prettig zijn wanneer het aantal te 
gebruiken ingangskanalen zou kunnen 
worden aangepast aan de situatie. Dan 
ontstaat de mogelijkheid om een klei¬ 
ner aantal ingangen sneller af te tasten. 
Gelukkig is dat bij de meeste kaarten 
het geval. De kaart in ons voorbeeld 
zou dan ook gebruikt kunnen worden 
voor metingen in het audiogebied 
(circa 20...20.000 Hz.) 

( 000093 ) 
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Robotwedstrijd 


NOG 

ENKEL 

DAGE 



Een trotse deelnemer aan het Robot camp 


Op het moment dat dit nummer 
van Elektuur bij u in de bus valt, 
heeft u nog enkele dagen om die 
inzending voor de robotwedstrijd 
naar ons toe te sturen. Overigens 
mag het ook per e-mail. 


Lucie Blom 


Het gaat spannend worden. Op het 
moment dat ik dit schrijf, is er nog 
genoeg tijd. Er zijn inmiddels een 
aantal inzendingen binnen, maar we 
verwachten er nog wel wat meer. 
Vooral de hoofdprijs, de reis naar 
Parallax in Amerika, blijkt een trek¬ 
ker te zijn. Wilt u meer weten over 
deze onderneming, kijk op onze web¬ 
site en lees de Parallax-story. 

Robot camp 

Op de universiteit van Twente werd dit 
jaar voor het eerst een robot camp ge¬ 
houden. De universiteit houdt al en¬ 
kele jaren zulke camps, in navolging 
van de Amerikaanse universiteiten. Het 
blijkt ook hier goed aan te slaan en jon¬ 
geren schrijven zich graag in. In het 
kader van onze robotwedstrijd maakte 
ik de tocht naar Enschede en kon daar 
met eigen ogen zien hoe enthousiast 
19 jongens en 1 meisje met Lego 
Mindstorms aan de gang waren. 

De opdracht was: maak een robot die 
een parcours kan afleggen. Een par¬ 
cours bestaande uit twee losse tafels, 
verbonden door een smalle brug. Op de 
tafels was een zwarte lijn getrokken. 
Om bij de finish te komen, moesten de 
robots op de andere tafel terechtko¬ 
men. Het meest logische leek natuur¬ 


lijk door gebruik te maken van de brug. 
Alle teams, op één na, lieten hun robot 
via de zwarte lijn naar de overkant 
gaan. Die ene uitzondering liet de 
robot via de tafelrand rijden. 

De leiding was nog slimmer: zij hadden 
een robot gebouwd die over de afgrond 
tussen de tafels kon ‘springen’. 

Jammer echter dat hij na de sprong 
niet meer verder wilde lopen... 

Ook hier weer, net als bij de andere ro- 
botwedstrijden waar we de laatste 
maanden aanwezig waren, zagen we 
buitengewoon enthousiaste deelne¬ 
mers. Als alles meezit wordt op de 
HCC-dagen een film gedraaid met de 
verrichtingen van deze teams. 

Minister 

De prijsuitreiking wordt, als er geen re¬ 
geringscrisis of iets dergelijks uit¬ 
breekt, gedaan door onze Minister van 
onderwijs, cultuur en wetenschappen, 
Drs. L.M.L.H.A. Hermans. Op zaterdag 
25 november is hij tussen 13.00 en 
14.00 uur op onze stand in de HCC- 
dagen in Utrecht. Dé kans dus om een 
minister een hand te geven! 

(000072-5) 
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Universal Serial Bus 


DEEL 2. 
DRIVERS E 
DATA-OVE 


In het eerste deel van dit artikel 
werden de elektrische 
eigenschappen van de USB 
besproken. Deze keer gaat het 
over protocollen en software. Ook 
is in dit deel een praktisch 
programmeervoorbeeld 
opgenomen, speciaal bedoeld 
voor de USB-interface van vorige 
maand. 


Burkhard Kainka 


Bij het aansluiten van een apparaat zal 
de hub aan een hoog gemaakte datalijn 
herkennen dat er een nieuw apparaat 
beschikbaar is gekomen. Als een nieuw 
USB-apparaat aangesloten wordt, kun¬ 
nen de volgende stappen worden on¬ 
derscheiden: 

- De hub informeert de PC dat een 
nieuw apparaat is aangesloten. 

- De PC vraagt de hub op welke poort 
het apparaat is aangesloten. 

-De PC weet vervolgens aan welke 
poort het apparaat aangesloten is. 
Het commando wordt gegeven deze 
poort in te schakelen en een bus- 
reset uit te voeren. 

- De hub genereert een reset-signaal 
met een lengte van 10 ms, terwijl D+ 
en D- laag gehouden worden. Na de 
reset is het apparaat bedrijfsklaar en 
zal op default-adres 0 antwoorden. 


-Voordat het USB-apparaat zijn eigen 
busadres krijgt, kan het via het de¬ 
fault-adres aangesproken worden. De 
PC leest de eerste bytes van de device- 
descriptor om vast te stellen welke 
lengte de datapakketten van de de- 
fault-pipe mogen hebben. 

- De PC wijst het apparaat een eigen 
bus-adres toe. 

- Op het nieuwe bus-adres leest de PC 
alle configuratiedata uit. 

- De PC wijst één van de mogelijke con¬ 
figuraties toe. Het apparaat mag nu 
zoveel stroom opnemen als in zijn 
configuratiedescriptor aangegeven is. 
Hiermee is het apparaat klaar om in¬ 
gezet te worden. 

Elke control-opdracht van de PC wordt 
door de microcontroller van het USB- 
apparaat beantwoord. Deze weet door 
een hardware-interrupt dat er gege- 
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vens binnen gekomen zijn en nog in 
FIFO 0 aanwezig zijn. Die data worden 
geanalyseerd om de aard van de op¬ 
dracht vast te stellen. Enkele sleutelby- 
tes in het datapakket definiëren het¬ 
geen van de device-descriptor gevraagd 
wordt. De microcontroller leest de bij¬ 
behorende gegevens uit zijn ROM en 
schrijft die vervolgens in de FIFO voor 
uitgaand verkeer. Van hieruit worden 
de data weer naar de PC gestuurd. De 
eerste descriptor die verstuurd wordt, 
is de device-descriptor met een lengte 
van 18 bytes. Bij de eerste actie van de 
PC worden slechts de eerste acht bytes 
gelezen. Pas na het toewijzen van het 
uiteindelijke device-adres wordt de 
hele devicedescriptor gelezen. Bij een 
FIFO-grootte van 8 bytes moeten de 18 
databytes over drie frames verdeeld 
worden. 

Tabel 1 laat de device-descriptor zien 
van de USB-thermometer van Cypress, 
waarop ook de in het septembernum¬ 
mer voorgestelde USB-interface is geba¬ 
seerd. Ieder apparaat moet een vendor- 
ID en een apparaat-ID hebben. Met 
deze twee getallen wordt het apparaat 
eenduidig geïdentificeerd en wordt een 
passende driver geladen. Een vendor-ID 
(VID) wordt door de USB-organisatie 
tegen een bepaalde vergoeding aan be¬ 
drijven uitgereikt. Degene die op een 
professionele manier iets wil ontwikke¬ 
len, zal zo’n ID moeten aanvragen. 
Voor de hobbyontwikkelaar is het theo¬ 
retisch mogelijk, ook al is dit tegen de 
zin van de USB-organisatie, zich een 
VID toe te eigenen. Hiertoe moeten 
dan een geschikte driver en een INF-be- 
stand geschreven worden, waar dat 
eigen VID dan weer in opduikt. Maar 
als iedereen dit nu gaat doen en ook 
nog de resultaten met elkaar uitwis¬ 
selt, dan is het snel gedaan met dat 
schitterende plug-and-play, omdat 
meerdere gebruikers eenzelfde VID uit¬ 
gekozen zullen hebben. 

Er is echter een betere manier, om aan 
de noodzaak van een eigen VID te ont¬ 
komen. In een aantal gevallen kan le¬ 
gaal de VID van de halfgeleiderfabri- 
kant gebruikt worden. De 
USB-soundchip UDA1321 meldt zich 
bijvoorbeeld met de VID van zijn fabri¬ 
kant Philips. De al genoemde EZ-USB 
chip van Anchor meldt zich met de 
Anchor-VID. Men kan dan de Anchor- 


driver gebruiken en eigen software in 
de controller laden. 

USB transfer-modes 

USB-apparaten kunnen op vier volledig 
verschillende manieren data met een 
PC uitwisselen. 

- Control-transfer 

Om de hardware te sturen worden con- 
trol-requests gebruikt. Deze werken 
met een hoge prioriteit en met auto¬ 
matische foutbewaking. De over¬ 
drachtssnelheid is hoog, omdat tot 64 
bytes in één request verstuurd kunnen 
worden. 

- Interrupt-transfer 

Apparaten zoals muizen en toetsenbor¬ 
den, die periodiek kleine hoeveelheden 
data leveren, gebruiken interrupt- 
transfer. In tegenstelling tot wat de be¬ 
naming doet vermoeden, wordt in dit 
geval geen interrupt door het apparaat 
veroorzaakt. Iets dat bij een single-mas- 
ter systeem toch al niet mogelijk zou 
zijn geweest. Het systeem vraagt hier 
echter ongeveer iedere 10 ms naar 
nieuwe data. Gemiddeld worden per 
keer maximaal 8 bytes verstuurd. 

- Bulk-transfer 

Grotere hoeveelheden data die met 
foutbewaking verstuurd moeten wor¬ 
den maar niet tijdkritisch zijn, worden 
met bulk-transfer verstuurd. Typische 
voorbeelden zijn printers en scanners. 
De datarate past zich aan de momen¬ 
tele belasting van de USB aan. De prio¬ 
riteit is laag. 

- Isochronous-transfer 

Grotere hoeveelheden data met een ge¬ 
definieerde datarate, zoals bijvoorbeeld 
voor geluidskaarten, worden isochroon 
verstuurd. Hierbij wordt een bepaalde 
datarate gegarandeerd. Foutcorrectie 
wordt niet toegepast omdat een enkele 
fout in de overdracht minder erg is dan 
hiaten in de datastroom. 

Lowspeed-apparaten ondersteunen al¬ 
leen control- en interrupt-transfer. Bij 
fïillspeed-apparaten zijn alle vier modi 
mogelijk. Voor toepassingen op het ge¬ 
bied van meten, sturen en regelen is in 
het bijzonder control-transfer geschikt. 
Hier wordt grote betrouwbaarheid met 
een hoge overdrachtssnelheid gecombi¬ 
neerd. Het is gemakkelijk om zelfge¬ 



Figuur 1. De USB-thermostaat op de 
monitor. 



5V...12V 

100 Ohm . 0,5 W 

BUZ10 


Figuur 2. Mini-hardware-driver voor het 
aansturen van de verwarming. 


maakte protocollen voor de overdracht 
te implementeren, die voor alle denk¬ 
bare toepassingen geschikt zijn. 
Daarom werkt ook de USB-interface 
van Elektuur met control-transfers. 

Control-transfers in Delphi 

USB-apparaten worden in principe via 
hun driver aangestuurd. Direct schrij¬ 
ven en lezen op poortadressen, zoals 
bij andere apparatuur onder DOS zo 
gewoon was, is niet meer mogelijk. Om 
een apparaat te kunnen aansturen, is 
documentatie nodig van de functies die 
de driver biedt. 

Drivers worden in beginsel net zoals 
bestanden behandeld. Ze worden geo¬ 
pend, data worden gelezen of geschre¬ 
ven en daarna worden ze weer geslo¬ 
ten. Het programmeren vertoont dan 
ook veel overeenkomsten met datama¬ 
nipulatie op de RS232-poort. Voor een 
schrijfopdracht, bijvoorbeeld naar een 
USB-printer, wordt WriteFile gebruikt. 
Lezen van data van een scanner ge¬ 
beurt met ReadFile. In beide gevallen 


Advertentie 
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USB-controllers 

Als met de ontwikkeling van een 
USB-apparaat begonnen wordt, zou 
eigenlijk gekozen moeten worden 
voor een microcontroller en/of pro- 
grammeerutilities die al voorhan¬ 
den zijn en waar al enige ervaring 
mee is opgedaan. Ook de hoeveel¬ 
heid en kwaliteit van de beschikbare 
informatie is bepalend. Enkele fir¬ 
ma’s bieden starterkits aan, die met 
uitvoerige software-documentatie 
geleverd worden. 

Philips 

fabriceert twee interessante full- 
speed USB-transceivers, die op de 
zelfde manier als UART’s aan be¬ 
staande microcontrollersystemen 
aan te sluiten zijn. 

De PDIUSBD11 met slechts 16 aan¬ 
sluitingen, gebruikt een I 2 C-bus in¬ 
terface voor een eenvoudige aanslui¬ 
ting op microcontrollers. De chip 
heeft vier endpoints, die elk twee 8- 
bit grote FIFO’s voor in- en out- 
transfers hebben. 

- fullspeed-USB 

- I 2 C-bus interface tot 1 Mbit/s 

- 12 MHz kristal, intern 48 MHz via 
PLL 

- 1 control, 6 generic endpoints (8 
bit max. packetsize) 

- behuizing: DIP-16 en SO-16 

De PDIUSBD12 is een fullspeed USB- 
transceiver met een parallelle inter¬ 
face die direct op een 8051-control¬ 
ler past. Er worden drie endpoints 
gebruikt, waar tot 128 bytes in pas¬ 
sen. De behuizing heeft 28 aanslui¬ 
tingen en is jammer genoeg alleen 
in SMD-vorm verkrijgbaar. 

- fullspeed-USB 

- parallelle databus tot 2 Mbyte/s 

- DMA-ondersteuning 

- tot 1 Mbyte/s in bulk-mode 

- tot 1 Mbit/s in isochrone mode 

- 1 control, 4 generic (afhankelijk 
van mode) 

- in totaal 320 bytes FIFO 

- interne 3,3 V spanningsregelaar 

- behuizing: SO-28 en TSSOP28 

AnchorChips 

levert met de AN2131 een veelzij¬ 
dige USB-controller met een 8051- 


compatibele kern. De ingebouwde 
USB-machine is in staat zich zelf te 
enumereren. Zonder ook maar één 
enkele regel programmacode heeft 
men al de beschikking over een 
functionerend USB-apparaat. De 
chip meldt zich als Anchor-Default- 
Interface aan en heeft alle functio¬ 
naliteit aan boord om verdere pro¬ 
grammacode te laden en te starten. 
Dat vereenvoudigt het inwerken in 
de controller aanzienlijk. Het ont¬ 
wikkelen van programmatuur kan 
zonder het lastige wissen en weer 
opnieuw programmeren gebeuren, 
zoals dat bij gelijksoortige EPROM- 
types wel het geval is. 

- fullspeed-USB 

- 12 MHz kristal, intern 48 MHz 

- 8051-kern 

- programma-download over USB 

- I 2 C-interface 

- 8 K intern RAM, extern tot 64 K 

- behuizing: PQFP-44, PQFP-80 

Infineon 

maakt met zijn C541U ook een 
8051-compatibele fullspeed-control- 
ler. Deze is primair bedoeld voor te- 
lecommunicatietoepas singen, zoals 
ISDN-modems. De controller werkt 
ook met extern RAM en program- 
mageheugen, wat de ontwikkeling 
van programmatuur vergemakke- 
lijkt. 

- fullspeed-USB 
-12 MHz kristal 

- 8051 kern (C500) 

- 5 V voeding, interne 3,3-V-span- 
nings regelaar 

- SSC(SPI)-interface 

- 8 K OTP 

- extern tot 64 K RAM en ROM 

- behuizing: PLCC-44, PSDIP-52 

Cypress 

levert met de CY7C63000-familie 
goedkope lowspeed-controllers, 
voornamelijk bedoeld voor HID-ap- 
paratuur. De CY7C63001 wordt ook 
in de Elektuur-interface gebruikt. 
Een voordeel bij het experimenteren 
is de normale PDIP-behuizing. 
Cypress heeft verschillende referen- 
tie-ontwerpen gedocumenteerd, 
zodat men zich hierin gemakkelij¬ 
ker kan inwerken. 

- lowspeed-USB 


- 1 control-endpoint, 1 interrupt- 
endpoint. (ieder 8 bytes) 

- 8 bit RISC-processor 

- 6 MHz kristal, intern 12 MHz 
-128 bytes RAM 

- 2 K OTP (CY7C63000A) 

- 4 K OTP (CY7C63001A) 

- programmeerbare poort-stroom 
via 4-bits DA 

- behuizing: PDIP-20, SOIC-20 
Motorola 

Ook liefhebbers van de HC05-familie 
komen niets te kort. Motorola fabri¬ 
ceert de 68HC705JB3, een lowspeed- 
controller met 2 interrupt-end- 
points. De 68HC705JB4 voegt hier 
bovendien nog een A/D-converter 
aan toe. 

- lowspeed-USB 68HC705JB3 

- HC05-kern 

- 2560 bytes user-ROM 

- 144 bytes RAM 

- lowspeed 1,5 Mbps 

- 1 control-, 2 interrupt-endpoints 

- behuizing: PDIP-20/28 en SOIC 

- Lowspeed-USB 68HC705JB4 

- HC05-kern 

- 3584 bytes ROM 
-176 bytes RAM 

- 1 Control-, 2 Interrupt-endpoints 

- 6-kanaals 8-bits A/D-converter 

- behuizing: PDIP-28 en SOIC-28 

Microchip 

Wie graag met PIC-controllers 
werkt, zal zich verheugen over de 
nieuwe USB-controllers van 
Microchip. Het betreft hier een low- 
speed-controller met A/D-converter 
en seriële poort. 

PIC16C745 

- lowspeed-USB met 6 endpoints 

- 8-bits A/D-converter, 5 ingangen 

- 8 K programmageheugen 

- UART 

- behuizing: PDIP-20 
PIC16C765 

- lowspeed-USB met 6 endpoints 

- 8-bits A/D-converter, 8 ingangen 

- 8 K programmageheugen 
-UART 

- behuizing: PDIP-40 
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unit USB1; 


interface 

uses Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 
ExtCtrls, StdCtrls; 

type 

TForml = class(TForm) 

Timer1: TTimer; 

Editl: TEdit; 

procedure FormCreate(Sender: TObject); 
procedure TimerlTimer(Sender: TObject); 
end; 

type _Hn = record 
bFunction : Byte; 
bValuel : Byte; 
bValue2 : Byte; 
bValue3 : Byte; 

end; 

type _10ut = record 

bAck : Byte; 
bValuel : Byte; 
bValue2 : Byte; 
bValue3 : Byte; 

end; 


var 

Forml: TForml; 

Temp : Real; 

implementation 

{$R *.DFM} 

procedure Thermo; 
var lln: _lln; 

10ut: _10ut; 

DeviceHandle: THandle; 

TemplateHandle: THandle; 
nBytes: DWord; 
bresult: Boolean; 
begin 

DeviceHandle := CreateFile ('\\. \Thermometer_0 ',Generic_write,File_Share_write,nil, 

open_existing,0,TemplateHandle); 

lln.bFunction := 11; {Read Thermometer} 

bResult := DeviceloControl(DeviceHandle,$04,@lln,sizeof(lln),@10ut,sizeof (10ut),nBytes,nil); 

Temp := 10ut.bValuel/2; 

lln.bFunction := 23; {Write RAM} 

lln.bValuel := 47; {Adr. 47 = Port 1} 

if Temp > 37 then Hn.bValue2 := 0 else Hn.bValue2 := 15; 

bResult := DeviceloControl(DeviceHandle,$04,@lln,sizeof(lln),@10ut,sizeof (10ut),nBytes,nil); 
CloseHandle (DeviceHandle); 
end; 

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject); 
begin 

Timer1.Interval := 100; 

Timer1.Enabled := true; 
end; 

procedure TForml.TimerlTimer(Sender: TObject); 
begin 
Thermo; 

Editl.Text := FloatToStrF(Temp,ffGeneral,3,2) + '°C'; 
end; 

end. 


Listing 1. Control-toegang in Delphi. 
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Informatief 


Tabel 1. Opbo 

uw van de device descriptor. 


Veldnaam 

Lengte 

Beschrijving 

Voorbeeld 

Blenght 

1 

grootte van de descriptor in bytes 

12h 

BDescriptorType 

1 

descriptortype (01h=Device Descriptor) 

01h 

BcdUSB 

2 

USB-versie (V. 1.0) 

00h, 01h 

BDeviceClass 

1 

klasse-code 

00h 

BDeviceSubClass 

1 

subklas se-code 

00h 

BDeviceProtocol 

1 

protocol-code 

00h 

bMaxPacketSizeO 

1 

grootte van de EPO-FIFO 

08h 

IdVendor 

2 

vendor-ID (04B4h=Cypress) 

B4h, 04h 

IdProduct 

2 

product-ID (02h=thermometer) 

02h, 00h 

BcdDevice 

2 

versienummer (v.09) 

09h, 00h 

IManufacturer 

1 

stringindex voor ‘fabrikant’ 

01h 

IProduct 

1 

stringindex voor ‘product’ 

02h 

ISerialNumber 

1 

stringindex voor ‘serienummer’ 

00h 

BNumConfigurations 

1 

aantal mogelijke configuraties 

01h 



gaan de data telkens maar één richting 
op. De apparaten gebruiken de USB 
bulk-transfer. 

USB control-transfer past niet in dit pa¬ 
troon, omdat er gegevens in beide rich¬ 
tingen uitgewisseld worden. Voor deze 
situatie is de Windows-functie 
DeviceloControl bedoeld. Listing 1 
toont een Delphi programma dat de 
temperatuur uit de Elektuur-interface 
leest. De Windows-functie CreateFile 
levert een Handle naar het apparaat, of 
beter gezegd naar de bijbehorende dri- 
ver. De naam van het apparaat 
\\.\Thermometer_0 werd in de driver ge¬ 
definieerd. Met de geldige handle voert 
DeviceloControl de eigenlijke bewer¬ 
king uit. Daarna sluit CloseHandle het 
apparaat. Alle drie de benodigde func¬ 
ties, worden overigens voor Delphi 4 in 
de Windows-unit gedeclareerd. In WIN¬ 
DOWS.PAS is dit na te zoeken. Meer in¬ 
formatie kan gevonden worden in het 
helpbestand WIN32.HLP. 

Voor iedere opdracht met 
DeviceloControl is een ControlCode 
nodig waarmee één van de mogelijke 
driver-functies aangeroepen wordt. 
Bovendien moeten twee buffers aange¬ 
maakt worden: een input-buffer en een 
output-buffer. Afwijkend van de ge¬ 
bruikelijke norm gebruikt de driver 
van de thermometer slechts één enkel 
functienummer, namelijk 4. De beide 
buffers hoeven maximaal vier bytes 
lang te zijn. In de listing worden deze 
buffers als byte-records gedefinieerd. 
De twee buffers zeggen niets over de 
uiteindelijke datarichting. Een driver 
kan beide buffers voor dezelfde data¬ 
richting gebruiken. In dit geval worden 
in lln gegevens naar de USB-controller 
gestuurd, terwijl lOut het antwoord 
van het apparaat ontvangt. 


Om de temperatuur uit te lezen, moet 
als eerste byte de waarde 11 (=0B hex ) in 
de In-buffer geschreven worden. Dit 
staat ook in Hn.bFunction. De getallen 
die hierop volgen, bValuel tot en met 
bValue2, worden weliswaar ook ver¬ 
stuurd, maar bij de functie Read 
Thermometer niet door de driver geïnter¬ 
preteerd. Als alles naar behoren func¬ 
tioneert, zal de driver in lOut vier bytes 
terugleveren. bAclc is een statusmel- 
ding van de driver (‘1’ bij succes). 
bValuel levert de temperatuur, 
bValue2 het teken van de temperatuur 
en bValue3 de status van de drukscha- 
kelaar. 

Dit voorbeeldprogramma implemen¬ 
teert een thermostaat voor 37°C (kippe¬ 
neieren uitbroeden!). De uitvoer ge¬ 
schiedt gelijktijdig over de vier 
aansluitingen van poort 1. De groene 
LED reageert hiermee meteen op de 
schakelkarakteristiek. Terwijl met 
functie 11 de temperatuur uitgelezen 
kan worden, kan met functie 23 op een 
RAM-adres van de controller geschre¬ 
ven worden. Op adres 47 kan, met de 
speciale fïrmware van de Elektuur-USB- 
interface, poort 1 aangesproken wor¬ 
den. Afhankelijk van de temperatuur 
wordt ‘15’ (alles aan) of ‘0’ (alles uit) 
doorgegeven. Hierop kan een geschikte 
vermogens schakelaar aangesloten wor¬ 
den, die een klein verwarmingsele¬ 
ment inschakelt (figuur 2). Een power- 
FET BUZ10 kan direct aangesloten 
worden. Voor testdoeleinden kan het 
verwarmingselement een 100-Q-weer- 
stand zijn, die direct op de tempera¬ 
tuur sensor bevestigd wordt. Een voe¬ 
dingsspanning van 5 V zou genoeg 
moeten zijn om de vereiste tempera¬ 
tuur te bereiken. 

Het complete Delphi-programma kan 


van de homepage van de auteur wor¬ 
den gedownload: 
home, t -Online, defhomefb.kainka 

USB-drivers 

Wie USB-apparaten wil ontwikkelen, 
zal zich ook bezig moeten houden met 
de drivers, of hij bouwt een apparaat 
waarvoor al een klasse-driver beschik¬ 
baar is. Typisch is dat dit nu juist in het 
domein van het meten, sturen en rege¬ 
len niet het geval is. Voor het ontwik¬ 
kelen van een driver zijn C++ en de dri¬ 
ver development kit (DDK) van 
Microsoft vereist. Hierin staan ook 
voorbeelden voor USB-drivers en alle 
noodzakelijke informatie. Niettemin is 
de ontwikkeling van een driver geen 
gemakkelijke aangelegenheid. Daarom 
is het prettig om te weten dat er nog 
hulp uit andere hoeken komt. 
Anchor-Chips levert bij hun EZ-USB- 
Starterkit ook een veelzijdige driver, 
compleet met source-code. Voor basis¬ 
informatie over USB-drivers is een blik 
op de Internet-site van Craig Peacock 
( www.beyondlogic.org ) aan te bevelen. 
Hij heeft zelf een driver voor de USB- 
thermometer geschreven, die ook met 
de Elektuur-interface gebruikt kan 
worden. 

(000094-2) 
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DEEL 4: 

PRATENDE ROBOTS 



Het Robotics Invention System is 
bij uitstek geschikt om 
geavanceerde robots te bouwen. 
Met de RCX-module kunnen 
verschillende sensoren worden 
uitgelezen en kunnen via de drie 
pulsbreedte-gemoduleerde 
uitgangen drie motoren of andere 
actuatoren worden aangestuurd. 
Soms is het nodig om meer kracht 
in een model op te nemen dan 
één RCX-blok in huis heeft. 

Onder het motto 'eendracht 
maakt macht' blijken de RCX- 
modulen ook samen aan de slag 
te kunnen gaan. 


Hans Steeman/Luc Lemmens 


Na een tijdje met het Robotics 
Invention System geëxperimenteerd te 
hebben, zult u merken dat het Lego- 
systeem krachtig en veelzijdig is. Toch 
heeft het zijn beperkingen. Heel com¬ 
plexe robots blijken soms meer actieve 
elementen nodig te hebben dan door 
een RCX-blok aangestuurd en/of uitge¬ 
lezen kunnen worden. Maar het sys¬ 
teem is flexibel genoeg om met ver¬ 
eende krachten meer mogelijkheden 
te ontsluiten. De door Lego ontwik¬ 
kelde demonstratierobot in de kopfoto 
van dit artikel is hiervan een duidelijk 
voorbeeld. Binnen een model werken 
maar liefst drie RCX-blokken samen 
om tot de gewenste functionaliteit te 
komen. Eén RCX is in het transportsys¬ 
teem verwerkt, twee andere modules 
werken binnen de robot samen op 
basis van een duidelijke taakverdeling. 
Met zijn drieën communiceren zij over 
de procesvoortgang. Hierdoor wordt 
het mogelijk per functie een eigen RCX 
te gebruiken die vervolgens aan het 
einde van zijn taak het stokje over¬ 
geeft aan het volgende RCX-blok. 


Uiteraard kunnen twee RCX-blokken 
ook onafhankelijk van elkaar taken 
uitvoeren en de berichten gebruiken 
om de voortgang van eikaars proces¬ 
sen te volgen. Ook voor de beginnende 
robotbouwer is het zonder al te veel 
problemen mogelijk om binnen de 
standaard ontwikkelomgeving gebruik 
te maken van de communicatiefunctie 
van het systeem. 

Communicatie 

Voor de onderlinge communicatie ge¬ 
bruiken de robots de infrarood zen¬ 
der/ontvanger die in elke RIS verwerkt 
is. Via deze interface kunnen 8 bits 
brede codes (een getal tussen 0 en 255) 
uitgewisseld worden. De zendende 
robot kan een bericht (message) ver¬ 
zenden, waarna alle RCX-blokken die 
binnen het ontvangstbereik aanwezig 
zijn het bericht opvangen. Of de mo¬ 
dule die het signaal opvangt er ook 
daadwerkelijk iets mee doet, hangt van 
de software af. 

De afstand waarover de modulen met 
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elkaar kunnen communiceren, is af¬ 
hankelijk van de instellingen die in het 
configuratiescherm gemaakt zijn. Door 
in het scherm de optie ‘Long’ te kiezen, 
wordt bij het zenden van een com¬ 
mando het maximale vermogen ge¬ 
bruikt. Uiteraard is hierbij ook de te 
overbruggen afstand maximaal. Deze 
configuratiemogelijkheid is vergelijk¬ 
baar met de schakelaar op de infrarood 
zender die met de PC verbonden is. De 
schakelaar op deze zender heeft alleen 
betrekking op de zendkracht van de 
met de PC verbonden transmitter. De 
instelling van de in de RCX gebruikte 
zender is alleen via de software moge¬ 
lijk. De keerzijde van een hoog zend- 
vermogen kan zijn dat andere syste¬ 
men waarin een RCX gebruikt wordt, 
door de signalen gestoord worden. 
Daarnaast zorgt een hoog zendvermo- 
gen er ook voor dat de batterijen snel¬ 
ler leeg zijn, zeker als de robots veel be¬ 
richten uitwisselen. Kies daarom de 
instelling die in de gewenste opstelling 
het beste is. 

We beginnen met het toepassen van 
messages binnen de Lego-ontwikkel- 
omgeving. 

RCX message sensor watcher 
RCX-message sensor watcher is een 
optie die bij de standaard commando’s 
te vinden is. Dit blauwe functieblok 
vertegenwoordigt een in de RCX geïn¬ 
tegreerde functie die het beste te verge¬ 
lijken is met een gewone sensor. Hij 
hoeft alleen niet apart aangesloten te 
worden. 

De functie controleert continu of er be¬ 
richten ontvangen worden. Via deze 
functie wordt een subroutine uitge¬ 
voerd als berichten worden ontvangen 
van een andere RCX. Met behulp van 
het bij dit commando behorende func¬ 
tieblok kan ingesteld worden op welke 
boodschappen de RCX moet reageren. 
Klik op de getallen en voer de laagste 
en hoogste waarden van het bericht in. 
De aangekoppelde stapel (de Lego-term 
voor een subprogramma) wordt uitge¬ 
voerd als er binnen het berichtbereik 
een bericht van een andere RCX wordt 
ontvangen. Een bericht kan een waarde 
tussen 0 en 255 zijn. Als meerdere RCX- 
modules gebruikt worden, kan elke 
module zijn eigen bereik toebedeeld 
krijgen. Een gemeenschappelijk num¬ 
mer kan voor broadcasting (algemene 
oproep) worden gebruikt. 

Reset Message 

Om een subroutine klaar te zetten voor 
het ontvangen van berichten, moet 
eerst het blok ‘reset message’ geacti¬ 
veerd worden. Zolang dit niet gebeurd 
is, zal de RCX niet op de commando’s 
reageren. 


Send to RCX 

Het blok ‘send to RCX’ laat de RCX een 
infrarood-bericht naar een andere RCX 
versturen. Wellicht ten overvloede: om 
van de communicatie-opties gebruik te 
kunnen maken, dienen minimaal twee 
RCX-blokken in een project gebruikt te 
worden. Bij het overzenden van soft¬ 
ware van PC naar RCX mag altijd maar 
één RCX tegelijk aan staan! 


Meer mogelijkheden met 
Visual Basic 

Uiteraard zijn de zojuist besproken 
mogelijkheden voor communicatie tus¬ 
sen RCX-blokken ook beschikbaar in 
Spirit.OCX, we kunnen daar dus ook 
gebruik van maken in hogere program¬ 
meertalen (Visual Basic etc.). In die 
talen is het ook mogelijk de PC actief 



Figuur 2. Deze form kan met het Visual-Basic-programma gecombineerd worden. De 
twee knoppen zorgen voor het activeren van de programma's in de Master en de 
Slave. Het resultaat van Label 1 verschijnt rechts bovenaan. Merk op dat de Lego 
ActiveX-module ingebonden is. 


•— II Ei mm OKTOBER 2000 II —• 










































































































Hobby 


© 


deel te laten nemen aan het dataver¬ 
keer. De rol van de PC hoeft niet be¬ 
perkt te blijven tot het genereren van 
code voor een RCX en het overzenden 
van programmablokken. We hebben in 
voorgaande delen al gezien dat de PC 


Tabel 1. De Poll-functie. 


ook registers van een RCX kan uitlezen 
(bijvoorbeeld de batterij spanning op¬ 
vragen) of zelfs de gegevens van een da- 
talog-sessie van een RCX kan opvragen. 
Maar de PC kan helaas niet als een 
soort pseudo-RCX boodschappen ver¬ 


zenden en ontvangen. Spirit.OCX heeft 
geen equivalent voor het message-re- 
gister dat wel in de RCX-modules aan¬ 
wezig is. Een en ander betekent dat een 
PC geen onderscheid kan maken tus¬ 
sen RCX-blokken en daardoor kan deze 
alleen communiceren met een systeem 
dat maar één RCX bevat. Ook bij het 
oversturen van programmablokken 
mag maar één RCX actief zijn. 

Laten we eerst maar eens bekijken hoe 
we in een hogere programmeertaal 
programma’s kunnen ontwikkelen om 
robots onderling te laten communice¬ 
ren, daarna zullen we bespreken hoe 
PC en RCX met elkaar kunnen ‘praten’. 

Van RCX naar RCX 

Voor het gebruik van berichten (messa- 
ges) tussen RCX-en onderling zijn drie 
instructies uit de Spirit.OCX-module 
van belang. Twee commando’s uit 
Spirit.OCX (ClearPBMessage en 
SendPBMessage) hebben hun gelijke in 
de Lego-programmeeromgeving, voor 
het controleren van een succesvolle 
ontvangst wordt nu gebruik gemaakt 
van het universele Poll-commando. 

Poll is een uiterst krachtige en veelzij¬ 
dige routine die tal van gebeurtenissen 
in en om het RCX-blok bewaakt. In 
tabel 1 is te zien op welke wijze Poll ge¬ 
bruikt kan worden. Zo is het mogelijk 
registers te raadplegen, de timers te 
controleren, maar ook de werking van 
de motoren te bewaken. Eén van de 
functies waarvoor hij ook gebruikt kan 
worden, is kijken of messages ontvan¬ 
gen worden. In listing 1 is een simpel 
Visual-Basic-programma te vinden 
waarmee geëxperimenteerd kan wor¬ 
den. 

Eigenlijk zijn in dat programma twee 
voorbeelden tegelijk verwerkt, die ech¬ 
ter in werkelijkheid (bijna) nooit 
samen kunnen werken. 

Het programma bestaat uit twee hoofd¬ 
delen. Een onderste gedeelte, ‘Private 
Sub Up_master_Click()’, is een taak 
(taslc) die in programmaslot 0 (op de 
RCX programma 1) van een RCX-blok 
gezet wordt. 

Vervolgens moet er nog een RCX zijn 
die het bericht gaat ontvangen. 
Hiervoor is in Visual Basic de routine 
Private Sub Up_Slave_Click() aanwezig. 
Deze routine zet de code voor het ont¬ 
vangen van een bericht in het tweede 
RCX-blok en maakt gebruik van slot 3 
(SelectPrgm 3). Dit betekent dat het 
programma via de grijze programma- 
knop op die RCX als programma 4 te 
activeren is. De routine is rechttoe- 
rechtaan: na het activeren van dit pro¬ 
gramma maakt de RCX een geluidje 
(PlaySystemSound 

SWEEP_DOWN_SOUND), wist vervol- 


Poll(Source, Number) 

Source en Number worden gebruikt om aan te geven waar de Poll-fimctie in de 
RCX naar moet kijken. 


Source Number Function 


0...31 Variables 0...31 
0...3 Timer 0...3 

0,1,2 Motor status 

Bit 7: On/Off 1/0 

Bit 6: Brake/Float 1/0 

Bit 5: Output no. HiBit 

Bit 4: Output no. LoBit 

Bit 3: Direction CW/CCVV1/0 

Bit 2: Power Level most significant bit 

Bit 1: Power Level 

Bit 0: Powel Level least significant bit 


5 

0,1 

No function with RCX 

6 

0,1 

No function with RCX 

7 

2 

No function with RCX 

8 

- 

RCX program number. Number actual program in use 

9 

0,1,2 

SensorValue, value measured at input, 



depends on actual mode of operation 

10 

0,1,2 

SensorType, tells what type of sensor the input is set-up for 

11 

0,1,2 

SensorMode, tells what type of sensor the input is set-up for 

12 

0,1,2 

SensorRAW i.e. the analogue value measured at the input 

13 

0,1,2 

Sensor Boolean, returns the Bololean state of the input 

14 

0 

RCX Watch. Integer where MSB=hours and LSB=minutes 

15 

0 

Returns the PBMessage stored internally in the RCX 

16 

- 

No function with RCX 


Het resultaat van een Poll-opdracht waarbij data of status wordt opgevraagd, is 
een 16-bits signed integer. 

Voorbeelden van het gebruik Poll: 

Labell.Caption = PBrickCtrrl.Poll 0, 7 
Labell neemt de waarde aan van variabele 7 in de RCX. 


Label2.Caption = PBrickCtrl.Poll 8 

Label2 neemt de waarde aan van het programma dat door de RCX uitgevoerd 
wordt. 


•— II ELEKWUR OKTOBER 2000 II —• 





gens het register waarin een bericht 
opgeslagen zou kunnen zijn 
(ClearPBMessage) en wacht vervolgens 
op de ontvangst van een berichtje. Is 
het bericht ontvangen, dan klinkt er 
weer hetzelfde riedeltje. 


Dit is uiteraard maar een heel simpel 
voorbeeld dat echter zonder al te veel 
moeite uitgebreid kan worden tot een 
meer zinvolle toepassing. Hier worden 
twee taken achter elkaar uitgevoerd, 
maar omdat de RCX meerdere taken 


Listing 1. 

Private Sub Timerl_Timer() 

Rem als het label <> 0, heeft RCX de boodschap verstuurd 
Labell.Caption = Str(PBrickCtrl.Poll(VAR, 0)) 

End Sub 

Private Sub Up_Slave_Click() 

Rem upload het programma voor de Slave 
With PBrickCtrl 

Rem selecteer programma slot 4 
.SelectPrgm 3 

.BeginOfTask MAIN 

Rem even laten horen dat het programma start 

.PlaySystemSound SWEEP_DOWN_SOUND 

Rem voor alle zekerheid boodschappen wissen 

.ClearPBMessage 

Rem en wacht op een boodschap van een andere RCX 
.While PBMESS, 0, EQ, CON, 0 
Rem wachtlusje van 50ms 
.Wait CON, MS_50 
.EndWhile 

Rem boodschap ontvangen! 

.PlaySystemSound SWEEP_DOWN_SOUND 
.EndOfTask 
End With 

End Sub 

Private Sub Up_master_Click() 

With PBrickCtrl 

.SelectPrgm 0 
.BeginOfTask MAIN 
.ClearPBMessage 

Rem voor alle zekerheid varO gelijk aan nul maken 

.SetVar 0, CON, 0 

Rem verstuur boodschap nr. 11 

.SendPBMessage CON, 11 

Rem maak variabele 0 gelijk aan 11 

Rem PC ziet via timer of de boodschap verstuurd is 
.SetVar 0, CON, 11 
.EndOfTask 
End With 
End Sub 

Private Sub Form_Load() 

PBrickCtrl.InitComm 
End Sub 

N.B. dit programma maakt gebruik van de module RCXDATA.BAS, waarin de 
constanten (MAIN, EQ, CON etc.) gedeclareerd en geïnitialiseerd worden. 
Zorg er dus voor dat deze module ingebonden is. 


Listing 1. Het basisprogramma waarmee het verzenden van berichten geanalyseerd kan 
worden. 


gelijktijdig kan doen is het ook moge¬ 
lijk de bewaking van de berichten in 
een aparte taak naast de hoofdtaak te 
laten plaatsvinden. De structuur van 
het programma moet daar wel reke¬ 
ning mee houden. In listing 2 is te zien 


Listing 2. 

:REM structuur van een 
programma met parallelle 
taken 

PBrickCtrl.BeginOfTask MAIN 
PBrickCtrl.StartTask 1 
PBrickCtrl.StartTask 2 

PbrickCtrl.EndOfTask 

:REM definitie van de taken 
binnen MAIN 

PBrickCtrl.BeginOfTask 1 


PBrickCtrl.EndOfTask 
PBrickCtrl.BeginOfTask 2 


PBrickCtrl.EndOfTask 


Listing 2. Door het programma iets 
anders op te zetten kan de bewaking 
van het berichtenverkeer naast de 
hoofdtaak worden uitgevoerd. 


© 
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Figuur 3. Dankzij de PBMessages die RCX-blokken met elkaar kunnen uitwisselen, kunnen de robots elkaar 'bijpraten'. In dit geval 
communiceert R2D2 met de robot die in de volgende aflevering centraal zal staan. 



welke aanpak daarvoor gekozen moet 
worden. 

Tenslotte is het natuurlijk ook moge¬ 
lijk om op een bericht te wachten en 
afhankelijk van de inhoud daarvan een 
specifieke taak te starten. 

Tussen PC en RCX 

We hebben al even besproken dat de 
PC niet deel kan nemen aan het bood- 
schappenverkeer dat tussen RCX-blok¬ 
ken onderling wel mogelijk is. Het pro¬ 
bleem is eigenlijk vooral dat een RCX 
niet zelf een bericht naar de PC kan 
sturen. Maar met een trucje is het wel 
mogelijk de PC op gezette tijden te 
laten ‘kijken’ of de RCX iets te melden 
heeft. Let wel, het gaat hier uitdrukke¬ 
lijk om één RCX, het grapje werkt niet 
in een systeem waarin meerdere RCX- 
blokken actief zijn. 

De truc houdt in dat gebruik wordt ge¬ 
maakt van een hulpvariabele in de RCX 
(in het voorbeeld: VAR 0). Deze varia¬ 
bele heeft na het opstarten van de rou¬ 
tine de waarde 0. Na het verzenden van 
een bericht (Message) krijgt de varia¬ 
bele dezelfde waarde als het bericht. 


Dit gebeurt met de regel SetVar 0, CON, 
11. Het getal 11 komt (toevallig, want 
het zou bij deze toepassing ook een an¬ 
dere waarde mogen zijn) overeen met 
de inhoud van het bericht. In de regel 
ervoor is immers de opdracht 
SendPBMessage CON, 11 gedefinieerd. 
De PC maakt gebruik van een timer om 
elke seconde de waarde van VAR 0 te 
controleren. Hoe dat gebeurt, is in de 
eerste regels van het programma te 
zien. De routine Private Sub 
Timerl_Timer() is daarvoor ingezet. 
Door deze aanpak zal de PC op regie 
van Timerl, die een interval van 1 se¬ 
conde gebruikt, het Poll-commando ge¬ 
bruiken om de inhoud van VAR 0 op te 
vragen: PBrickCtrl.Poll (VAR, 0). De in¬ 
houd van de aldus verkregen telcst- 
string wordt aan Labelt toegekend en 
via de form op het scherm getoond. 

Bij menigeen zal mogelijk de vraag rij¬ 
zen wat hiermee te bereiken is. Wel, de 
PC kan niet rechtstreeks een berichtje 
van de RCX ontvangen. Met de in dit 
voorbeeld getoonde aanpak (de inhoud 
van het berichtje wordt ook toegekend 
aan een hulpvariabele) wordt het mo¬ 
gelijk om te testen of er iets gebeurd is 


in of afgehandeld door de RCX. Deze 
functie kan gebruikt worden om na het 
uitvoeren van een taak een nieuwe 
taak naar de RCX te sturen of bijvoor¬ 
beeld, nadat de RCX uitgelezen is, een 
nieuwe sessie te starten. 

Nu zal ook de eerdere opmerking dat 
beide voorbeelden niet met elkaar ver¬ 
enigbaar zijn, duidelijk worden. Als de 
PC namelijk de waarde van de hulpva¬ 
riabele opvraagt, zouden twee of meer 
RCX-en nooit kunnen ‘weten’ welk 
blok zijn variabele 0 moet versturen. 
Elk blok dat een commando van de PC 
ontvangt, zal zijn eigen VAR 0 oversei¬ 
nen en het uiteindelijke resultaat aan 
de PC-kant is daardoor onbetrouwbaar. 
Beide voorbeelden zijn puur bedoeld 
als illustratie hoe een en ander in zijn 
werk kan gaan in het samenspel tussen 
PC en RCX respectievelijk RCX-blokken 
onderling. Maar het zal weinig moeite 
kosten om deze principes toe te passen 
in een echte robot-omgeving. 

(000040-4) 
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Mijmeringen 


HET GENIE JAN 



Het bijzondere 'elektuurlijke' ka¬ 
rakter van ons blad weerspie¬ 
gelde zich door de jaren heen ui¬ 
teraard ook in het karakter van 
de mensen die verantwoordelijk 
waren voor de inhoud. Een van de 
meest kleurrijke figuren was ont¬ 
werper Jan. 


Sjef van Rooij 


Een tijdschrift dat (bijna) 40 jaar be¬ 
staat, is natuurlijk niet altijd door de¬ 
zelfde mensen gemaakt. De redactie 
en ontwerpafdeling zijn in de loop 
der tijd bevolkt geweest door de 
meest uiteenlopende typen. En omdat 
Elektuur nu eenmaal geen blad is 
zoals andere, waren daar de nodige 
schilderachtige -zeg maar gerust zon¬ 
derlinge- figuren bij. 

Een van de meest sprekende voorbeel¬ 
den daarvan was een ontwerper die we 
voor het gemak maar ‘Jan’ zullen noe¬ 
men. Alleen al zijn entree bij Elektuur 
was in hoge mate zonderling te noe¬ 
men. Als gedrost chemiestudent sollici¬ 
teerde hij naar de baan van zetcorrec- 
tor en werd nog aangenomen ook, 
terwijl hij van nature uitermate slordig 
was en nog geen fout zo groot als een 
koe in een tekst kon ontdekken. Hij 
moet een buitengewoon goede dag 
hebben gehad op zijn sollicitatiege¬ 
sprek en de personeelsfunctionaris te¬ 
gelijk een volkomen blackout. 

Maar goed, toen hij er eenmaal was, 
ontpopte hij zich vrij snel tot een be¬ 
gaafd self-made elektronicus en be¬ 
landde hij binnen korte tijd als ontwer¬ 
per op het fameuze ‘Elektuurlab’. 
Hoogfrequent-techniek was zijn specia¬ 
liteit en hij ontwierp de ene originele 
schakeling na de andere. Sommige 
daarvan waren echt vernieuwend, want 
Jan had onnavolgbaar geniale invallen. 
De meeste genieën of bijna-genieën 
hebben wel een zonderlinge eigen¬ 
schap. Jan had er vele. Hij kon een hele 
dag dromerig, hoofdschuddend voor 
zich uit zitten kijken. Iemand die hem 
niet kende zou bijna het bekende busje 
gaan bellen, zo’n bizar gezicht was dat. 
Maar plotseling kwam hij dan bij uit 
deze trance en begon zo uit het hoofd 
razendsnel een geweldig gecompli¬ 
ceerd schema op te tekenen, waaraan 
na nog een hoofdschudsessie de com- 
ponentwaarden werden toegevoegd. 
Ook dat laatste ging praktisch allemaal 
uit het hoofd - de rekenmachine had 
hij nauwelijks nodig. 

Daarna werd de immer gereedstaande 
soldeerbout ter hand genomen en werd 
het aldus geconcipieerde hersenspinsel 
opgebouwd. Als het werkte (en meestal 
deed het dat vrij snel) werd er gemeten 
en als dat bevredigend uitviel, was hij 
content en was zijn hartstocht ge¬ 
doofd. Geschikt maken voor publicatie, 


printontwerp en kwaliteitscontrole, 
dat waren dingen waar hij zich liefst zo 
min mogelijk mee bemoeide. Dat 
moest een ander maar doen, zodat hij 
weer verder kon met zijn creatieve be¬ 
zigheden. 

Jans creativiteit en intellect hadden 
naar zijn zeggen alles te maken met de 
‘klasse-C-instelling’ die hij zijn lichaam 
oplegde. Hij at niet veel (soms in het 
geheel niet) en experimenteerde met 
allerlei soorten gedroogd en geconcen¬ 
treerd voedsel. Er zijn nog getuigen 
hier die weten dat hij zelfs een tijd op 
hondenbrokken heeft geleefd (echt 
waar). Het blaffen dat hij in die tijd 
deed, had overigens niets te maken 
met die brokken maar meer met de 
grote hoeveelheid Virginia-sigaretten 
die hij in die tijd door zijn fraaie zilve¬ 
ren pijpje wegdampte en die volgens 
ons genie een probaat concentratiever- 
hogend middel waren. 
Klasse-C-instelling is een efficiënte 
maar kritische instelling, zoals veel 
elektronici zullen kunnen beamen. 
Voor het menselijk lichaam bleek dat 
niet anders. Na een weekend waarin 
Jan meer niét dan wél gegeten had, 
kreeg hij in het Elektuurlab een acute 
zwakte en klapte hij languit tegen de 
grond, waarbij hij zich op het laatste 
moment nog vastgreep aan een meet¬ 
instrument dat daardoor in wankel 
evenwicht op het randje van de werkta¬ 
fel kwam te balanceren. Mede omdat 
het bewuste meetinstrument een spec- 
trum-analyzer van f 45000,- was, heb¬ 
ben we Jan toen bepraat om zijn klasse- 
C toch maar te verruilen voor een iets 
royalere instelling - iets dat hij uitein¬ 
delijk morrend aanvaardde, hoewel hij 
nog lang klaagde over zijn gestegen 
kosten van levensonderhoud. 

Zoals dat zo vaak gaat, raakte ook Jan 
op een gegeven moment uit beeld. 
Kreeg last van zijn ogen, verhuisde 
naar de Canarische Eilanden en maakt 
kort daarop plannen om verder te trek¬ 
ken richting Kaapverdische Eilanden. 
Sindsdien is hij spoorloos. 

Misschien zit hij nu wel in een of an¬ 
dere Afrikaanse negorij zijn soldeer- 
kunsten te vertonen. Maar hoe komen 
we erachter waar? De makers van 
Bonzo hondenbrokken vragen of ze 
een afnemer in West-Afrika hebben 
misschien? 

(000042-5) 
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Experi menteren 
met de PC 




In het tweede deel staat de 
software op de voorgrond. 
Daartoe wordt het programma 
lOtest, dat in deel 1 werd 
gepresenteerd, wat beter 
bekeken. Als eenvoudige 
voorbeelden voor het 
programmeren in Visual Basic 
dienen de twee volgende 
experimenten voor het sturen van 
een verkeerslicht en een 
pulsgever. 


Burkhard Kainka 


In het eerste deel is het programma 
IOtest voorgesteld. De meeste lezers 
met ervaring in het programmeren zal 
het interesseren hoe toegang tot de 
poort wordt verkregen. Als verbin- 
dingsschakel tussen Visual Basic en de 
poort wordt de PORT.DLL van H.-J. 
Berndt uit het Elektuur-boek ‘PC- 
Poorten onder Windows’ gebruikt. 
Voor deze basiscursus kan de DLL gra¬ 
tis worden gedownload van de 
Elektuur-website (www.elektuur.nl). 
Voor lezers die niet beschikken over de 
mogelijkheid om te downloaden, is een 
diskette verkrijgbaar met de software 
van deze cursus (zie de Elektuur 
Product Service in dit blad). 

In Visual Basic moeten de gebruikte 
procedures en functies van de DLL met 
het Declare-commando worden aange¬ 
geven. Dat moet in een externe module 
worden gedaan, die hier PORTS.BAS 
heet (listing 1). 

De meer ervaren Visual-Basic-gebruiker 
zal onmiddellijk de belangrijkste func¬ 
ties herkennen. OPENCOM opent de 
poort en meldt deze tevens bij 
Windows aan voor gebruik door het 


eigen programma. SENDBYTE en READ- 
BYTE dienen voor de normale seriële 
communicatie die echter in het kader 
van dit deel niet in het middelpunt 



GND 

o- 
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Figuur 1. Het verkeerslicht bestaat uit 
slechts drie LED's. 
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Listing 1 


De dedaraties voor PORT.DLL 


Declare 

Declare 

Declare 

Declare 

Declare 

Declare 

Declare 

Declare 

Declare 

Declare 

Declare 

Declare 

Declare 

Declare 

Declare 

Declare 

Declare 

Declare 


Function OPENCOM Lib "Port" (ByVal A$) As Integer 
Sub CLOSECOM Lib "Port" () 

Sub SENDBYTE Lib "Port" (ByVal b%) 

Function READBYTE Lib "Port" () As Integer 
Sub DTR Lib "Port" (ByVal b%) 

Sub RTS Lib "Port" (ByVal b%) 

Sub TXD Lib "Port" (ByVal b%) 

Function CTS Lib "Port" () As Integer 
Function DSR Lib "Port" () As Integer 
Function RI Lib "Port" () As Integer 
Function DCD Lib "Port" () As Integer 
Sub DELAY Lib "Port" (ByVal b%) 

Sub TIMEINIT Lib "Port" () 

Sub TIMEINITUS Lib "Port" () 

Function TIMEREAD Lib "Port" () As Long 
Function TIMEREADUS Lib "Port" () As Long 
Sub DELAYUS Lib "Port" (ByVal 1 As Long) 

Sub REALTIME Lib "Port" (ByVal i As Boolean) 


Listing 2 

Het gebruikersprogramma IOtest 

Private Sub Form_Load() 
i = OPENCOM("C0M2,1200,N,8,1") 

If i = 0 Then 

i = OPENCOM("C0M1,1200,N,8,1") 

Optionl.Value = True 
End If 

If i = 0 Then MsgBox ("COM Interface Error") 

TXD 1 

RTS 1 

DTR 1 

TIMEINIT 

End Sub 

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer) 
CLOSECOM 

End Sub 

Private Sub Optionl_Click() 
i = OPENCOM("C0M1,1200,N,8,1") 

If i = 0 Then MsgBox ("C0M1 not available") 
TXD 1 
RTS 1 
DTR 1 

End Sub 

Private Sub 0ption2_Click() 
i = OPENCOM("C0M2,1200,N,8,1") 

If i = 0 Then MsgBox ("C0M2 not available") 
TXD 1 
RTS 1 
DTR 1 

End Sub 

Private Sub Timerl_Timer() 

Checkl.Value = CTS() 

Check2.Value = DSR() 

Check3.Value = DCD() 

Check4.Value = RI() 

If Check5.Value Then TXD 1 Else TXD 0 

If Check6.Value Then DTR 1 Else DTR 0 

If Check7.Value Then RTS 1 Else RTS 0 

End Sub 


staat. Wel belangrijk zijn de procedu¬ 
res DTR, RTS en TXD voor de sturing 
van de uitgangslijnen en de functies 
CTS, DSR, RI en DCD voor het directe 
lezen van de toestanden van de desbe¬ 
treffende ingangen. Misschien mist 
men hier de ingangslijn RXD. Deze kan 
jammer genoeg niet direct worden ge¬ 
lezen; ze wordt alleen gebruikt voor de 
ontvangst van een serieel signaal. In 
deze DLL worden nog enkele functies 
voor tijdmeting gedeclareerd, die in 
volgende delen zullen worden ge¬ 
bruikt. De DLL bevat nog veel meer 
functies voor andere interfaces, zoals 
parallelle poorten, joysticks, geluid en 
video, die in het eerder genoemde boek 
worden gebruikt. 

IOtest 

Het gebruikersprogramma IOtest staat 
in listing 2. De kern van het pro¬ 
gramma is in feite de timer-procedure 
Timerl_Timer, die op vooraf ingestelde 
tijdstippen automatisch wordt aange¬ 
roepen. Hier worden de checkboxen 1 
t/m 4 aangevinkt als de bijbehorende 
lijn ‘actief is. Omgekeerd worden de 
drie uitgangslijnen ingeschakeld als de 
bijbehorende checkbox door de gebrui¬ 
ker is geactiveerd. 

De overige delen van het programma 
dienen alleen voor de keuze van de 
poort en het openen ervan. Deze frag¬ 
menten zullen we later nog wat nauw¬ 
keuriger onder de loep nemen. De 
poort is geïnitialiseerd met 1200 baud, 
geen pariteitsbit, acht databits en één 
stopbit. Deze parameters zijn echter in 
het kader van het hier behandelde pro¬ 
gramma volstrekt onbelangrijk. 
Windows denkt weliswaar dat iemand 
met 1200 baud met een apparaat (bijv. 
een modem) wil communiceren, maar 
in werkelijkheid wordt de poort heel 
anders gebruikt. In plaats van de poort 
voor seriële communicatie te gebrui¬ 
ken, worden de poortlijnen recht¬ 
streeks aangestuurd en uitgelezen. 

Verkeerslicht 

Wie voor de eerste keer met Visual 
Basic werkt, doet er het beste aan om 
met een eenvoudig project te begin¬ 
nen. Daarom hebben we gekozen voor 
een miniatuur verkeerslicht dat is op¬ 
gebouwd met drie LED’s (figuur 1). Wat 
betreft de begrenzing van de stroom 
door de LED’s en een eventuele over¬ 
schrijding van de maximale sperspan- 
ning kunnen we verwijzen naar onze 
opmerking aan het slot van het eerste 
deel van deze serie in Elektuur 9/2000. 
Het miniatuur verkeerslicht is uiter¬ 
mate geschikt als voorbeeld om enkele 
fundamentele technieken van een 
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Listing 3 

TXD 1 

RTS 1 


Het programma voor dfe verkeerslichtsturing 

DTR 1 

End Sub 


Dim Time As Integer 

Private Sub 

Timerl Timer() 

Private Sub Form Load() 

Time = Time + 1 

i = OPENCOM("C0M2,1200,N,8,1") 

If Time = 

1 Then red 

If i = 0 Then 

If Time = 

40 Then redyellow 

i = OPENCOM("C0M1,1200,N,8,1") 

If Time = 

50 Then green 

Optionl.Value = True 

If Time = 

90 Then yellow 

End If 

If Time = 

100 Then Time = 0 

If i = 0 Then MsgBox ("COM Interface Error") 

TXD 0 

End Sub 


RTS 0 

Sub red() 


DTR 0 

RTS 1 


Time = 0 

DTR 0 


End Sub 

TXD 0 

End Sub 


Private Sub Form Unload(Cancel As Integer) 



CLOSECOM 

Sub redyellow() 

End Sub 

RTS 1 

DTR 1 


Private Sub HScrolll Change() 

TXD 0 


Timerl.Interval = HScrolll.Value 

End Sub 


End Sub 

Sub yellow() 


Private Sub Optionl_Click() 

RTS 0 


i = OPENCOM("C0M1,1200,N,8,1") 

DTR 1 


If i = 0 Then MsgBox ("C0M1 not available") 

TXD 0 


TXD 1 

RTS 1 

End Sub 


DTR 1 

Sub green() 


End Sub 

RTS 0 

DTR 0 


Private Sub 0ption2 Click() 

TXD 1 


i = OPENCOM("C0M2,1200,N,8,1") 

If i = 0 Then MsgBox ("C0M2 not available") 

End Sub 



Visual-Basic-programma te illustreren. 
Begonnen wordt met een nieuw, leeg 
formulier (form). Hierin worden met 
behulp van de muis vanuit de gereed- 
schapsbalk de individuele stuurele¬ 
menten gesleept (figuur 2). Men kan de 
grootte ervan veranderen en ze wille¬ 
keurig plaatsen. Ieder element beschikt 


Listing 4 

De timerroutine van het 
knipperlichtprogramma. 

Private Sub Timerl_Timer() 
Time = Time + 1 
If Time = 1 Then 
RTS 1 
DTR 0 
End If 

If Time = 2 Then 
RTS 0 
DTR 1 
End If 

If Time = 2 Then Time = 0 
End Sub 


over een hele rits eigenschappen die 
moeten worden ingesteld. Daartoe 
horen grootte, kleur, teksten en nog 
veel meer. Eigenschappen die men nog 
niet kent laat men simpelweg onveran¬ 
derd. In ons voorbeeld gaat het om de 
volgende elementen: 

- Twee labels waaraan de eigenschap 
(de tekst) Caption=’fast’ resp. ‘slow’ 
wordt toegewezen. 

- Een horizontale schuifregelaar 
(HScrollBar) met de eigenschappen 
Min = 50, Max = 500 en Position = 
100 . 

- Een Timer met de eigenschap 
Interval = 100, dus 100 ms. 

- Twee Option Buttons met de teksten 
Caption = ‘COM1’ resp. ‘COM2’, de 
knop voor COM2 is ‘true’. 

- Het formulier zelf krijgt de eigen¬ 
schap Caption = ‘Traffic Light’ 

Figuur 3 toont het project in het over¬ 
zicht. Bij het project hoort ook het be¬ 
stand Ports.Bas. Deze module bevat alle 
noodzakelijke declaraties uit de 
PORT.DLL en werd al eerder voorge¬ 
steld. Ze moet in ieder eigen project 
‘meegelinkt’ worden, om te kunnen be¬ 


schikken over de noodzakelijke proce¬ 
dures en functies die toegang geven tot 
de poortlijnen. 

In een Visual-Basic-programma werkt 
men met afzonderlijke procedures die 
ieder verband houden met bepaalde ge¬ 
beurtenissen. De totale samenhang 
wordt uitsluitend door Windows ge¬ 
stuurd. Bij de start van het programma 
(listing 3) wordt de procedure ‘Private 
Sub Form_LoadQ’ aangeroepen. Hierin 
staan alle commando’s die voor de ini¬ 
tialisatie nodig zijn. In dit geval moet 
de seriële poort worden geopend. 
Bovendien worden alle uitgangen van 
de poort uitgeschakeld. Als laatste 
wordt een globale variabele ‘Time’ op 
nul gezet. 

De functie OPENCOM uit de PORT.DLL 
geeft een waarde terug, die uitsluitsel 
geeft over het wel of niet succesvol ope¬ 
nen van de poort. Dat is bijvoorbeeld 
niet mogelijk als deze bij een ander 
programma in gebruik is. In ons voor¬ 
beeld wordt eerst geprobeerd om 
COM2 te openen. Bij mislukking (func¬ 
tie retourwaarde = 0) moet COM1 wor¬ 
den geopend. Tevens moet dit op het 
scherm zichtbaar worden gemaakt. 
Daartoe wordt aan de eigenschap 
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‘Value’ van de knop Optionl (COM1) 
True’ gegeven. Daar verschijnt dan een 
zwarte punt, terwijl die bij COM2 ver¬ 
dwijnt. Trouwens, als ook COM1 niet 
vrij was, verschijnt er een foutmelding 
in een MessageBox. 

Standaard wordt door het programma 
COM2 geopend. Als men zelf op COM1 
wil omschakelen, dan moet men op de 
desbetreffende knop klikken. Dat heeft 
tot gevolg dat Windows de procedure 
Optionl_Click() aanroept. Daarin wordt 
COM1 geopend en het resultaat geveri¬ 
fieerd. Deze automatische keuze en 
handmatige omschakeling werd al in 
het programma IOtest gebruikt en zal 
voortaan nog vaker worden toegepast. 
Wie dat wil, kan meer knoppen voor 
verdere poorten, dus voor COM3 en 
COM4 inbouwen. 

Voor het verkeerslicht is een tijdstu- 
ring nodig. Daarvoor kan bijvoorbeeld 
de routine DELAY in de DLL dienen. 
Maar anders dan bij DOS-programma’s 
mag een Windows-programma geen 
beslag leggen op de totale rekentijd 
van het systeem. Het is dus niet zinvol 
om een procedure met een hoofdlus 
voor de sturing van het verkeerslicht te 
schrijven. In plaats daarvan moet het 
verkeerslicht door middel van gebeur¬ 
tenissen worden gestuurd. Daarvoor 
dient hier een Windows-timer. Het 
timer-interval is op 100 ms ingesteld. 
Iedere 100 ms wordt dus de procedure 
Timerl_Timer aangeroepen. 

In de Timer-procedure wordt een varia¬ 
bele ‘Time’ verhoogd, die dus de tijd in 
tienden van seconden aangeeft. Nu kan 
bij elke aanroep worden gekeken of 
een bepaald tijdstip is bereikt, dus of 
bijvoorbeeld het licht van groen naar 
geel moet springen. De tijden zijn hier 
willekeurig ingesteld en kunnen ge¬ 
makkelijk worden veranderd. 
Afhankelijk van de individuele IF state¬ 
ments worden de eigenlijke schakel- 
procedures Red, Yellow, Green en 
RedYellow aangeroepen. In deze proce¬ 
dures staat welke lijnen in- en welke 
uitgeschakeld moeten zijn. 

Het formulier (figuur 4) bevat ook nog 
een schuifregelaar waarmee men cen¬ 
traal de snelheid van het verkeerslicht 
kan instellen. Zodra men de regelaar 
verschuift, wordt de procedure 
HScrolll.Change aangeroepen. Hierin 



Figuur 2. Het formulier voor de sturing 
van het verkeerslicht is voorbereid. 



Figuur 3. Het project in het overzicht. 


wordt aan de timer een nieuw interval 
toegewezen, dat een direct verband 
heeft met de actuele stand (Value) van 
de regelschuif. Vooraf is het bereik in¬ 
gesteld van 50 tot 500. De timer kan 
dus van 50 ms tot 500 ms worden inge¬ 
steld. 

Knipperlicht/pulsgever 

De volgende toepassing is een knipper¬ 
licht of pulsgever met instelbare fre¬ 
quentie (figuur 5). De schakeling van 
het verkeerslicht hoeft hiervoor niet te 
worden veranderd. Nu wordt TXD con¬ 
tinu uit gezet en DTR en RTS worden in 
tegenfase aangestuurd. De ene lijn is 
dus aan als de andere uit is. Als oefe¬ 
ning zou men kunnen proberen om 
een looplicht te programmeren. 

Het raamwerk van het programma kan 
onveranderd uit de verkeerslichtstu- 
ring worden overgenomen. Er kan mee 


I ij Verkeerslicht 

^LQ|xJ 

snel 

. 

langzaam 

< 

_1 _!■ 

O COM1 

© iCÖM2i 


Figuur 4. Het verkeerslichtprogramma in 
werking. 



Figuur 5. Het knipperlicht programma. 


worden volstaan om de Timer-proce¬ 
dure nieuw te schrijven (listing 4). In 
dit geval worden geen afzonderlijke 
omschakel-procedures gebruikt, maar 
worden de lijnen direct omgeschakeld. 
Nu wordt er dus geknipperd. De LED’s 
aan de uitgangen DTR en RTS worden 
om beurten aan gezet. Men kan de 
snelheid over een groot bereik veran¬ 
deren. In de hoogste snelheid kan men 
misschien al een zekere onregelmatig¬ 
heid in het knipperen ontdekken. 
Windows is niet in staat om periode- 
tijden van 50 ms exact aan te houden, 
omdat in het kader van het ‘multitas- 
ken’ ook andere processen moeten 
worden afgewikkeld. Windows is dus 
geen echt ‘real-time’ operating Sys¬ 
tem. Toch zijn er wel een paar trucjes, 
die hierin verbetering kunnen bren¬ 
gen. In komende delen zullen we ze 
voorstellen. 

(00074-2) 
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Audio 



High-end volumeregelaar 

SCHAKELAARS IN PLAATS VAN POTMETERS 


Een stereo-potmeter is niet 
bepaald een nauwkeurig middel 
om een audiosignaal mee te 
regelen. Wie streeft naar het 
summum aan kwaliteit en kosten 
noch moeite schuwt, kan zelf een 
stappen-volumeregelaar maken 
met behulp van draaischakelaars 
en nauwkeurige weerstanden. 


Een kwalitatief goede draaischakelaar 
in combinatie met precisie-weerstan- 
den is een prima alternatief voor een 
gewone stereo-potentiometer. De voor¬ 
delen zijn een absolute gelijkloop van 
beide kanalen en een zeer hoge kanaal- 
scheiding. High-end-audiopuristen ge¬ 
bruiken bij voorkeur zo’n draaischake¬ 
laar om het volume in te stellen, 
waarbij ze een balansregelaar vaak he¬ 
lemaal weg laten. Bij een goede opstel¬ 
ling van de boxen in de weergave- 
ruimte en geschikte akoestische 
eigenschappen van die ruimte, is een 
balansregelaar ook niet direct nodig. 

In figuur 1 is het schema afgebeeld van 
de high-end volumeregelaar. 

Voor de draaischakelaar is niet elk type 
geschikt. Het moet er een zijn met zo¬ 
genaamde make-before-break-contac- 
ten, anders ontstaan klikgeluiden of 
sterke volumeveranderingen bij het 
draaien aan de schakelaar. Voor een 
bruikbare resolutie moet de schakelaar 
24 standen hebben. De contacten moe¬ 
ten indien mogelijk verguld zijn, zodat 
ook kleine signalen probleemloos hun 
weg kunnen vervolgen. 

De standaard draaischakelaars hebben 
jammer genoeg geen optimale lcanaal- 
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Potmeter: 

R 

2,2 k log. 

4,7 k log. 

10 k log. 

22 k log. 

47 lc log. 

24 

470 

910 

1,81c 

4,31c 

8,21c 

23 

390 

750 

1,51c 

3,31c 

7,1 k 

22 

300 

620 

1,21c 

2,71c 

5,61c 

21 

270 

510 

11c 

2,21c 

4,71c 

20 

220 

430 

820 

1,81c 

3,91c 

19 

160 

330 

680 

1,51c 

3,31c 

18 

130 

270 

560 

1,21c 

2,71c 

17 

120 

240 

470 

1,01c 

2,21c 

16 

100 

200 

390 

820 

1,81c 

15 

82 

160 

330 

750 

1,5 1c 

14 

68 

130 

270 

620 

1,31c 

13 

56 

110 

220 

470 

1,01c 

12 

47 

91 

180 

400 

820 

11 

39 

75 

150 

330 

715 

10 

33 

62 

120 

270 

560 

9 

27 

51 

100 

220 

470 

8 

22 

43 

82 

180 

390 

7 

16 

33 

68 

150 

330 

6 

15 

27 

56 

120 

270 

5 

13 

22 

47 

100 

220 

4 

10 

16 

33 

75 

150 

3 

5,6 

10 

22 

47 

100 

2 

5,6 

5,6 

12 

27 

56 

1 

5,6 

5,6 

10 

22 

47 


scheiding, zodat het aanbeveling ver¬ 
dient de schakelaar enigszins te modi¬ 
ficeren zoals in figuur 2 te zien is. 
Daartoe moet de schakelaar eerst uit 
elkaar worden geschroefd. Tussen de 
twee decks wordt een plaatje geïso¬ 
leerde koperfolie gemonteerd, dat met 
massa verbonden wordt. Door deze 
maatregel ligt de over spraak tussen de 
twee kanalen dan onder de eigen ruis 
van de gebruikte weerstanden. 

Als voor de weerstanden 1%-typen wor¬ 
den genomen, dan heeft een hiermee 
opgebouwde 10-k-volumeschakelaar 
een gelijkloop van beter dan 0,1 dB, 
een kanaalscheiding van meer dan 100 
dB bij 1 kHz (96 dB bij 10 kHz) en een 
eigen ruisbijdrage van -95 dBV (20 
Hz...20 kHz). 

Deze waarden gelden alleen voor de 
schakelaar, zonder andere hierop aan¬ 
gesloten componenten. 

In de tabel zijn de waarden voor de 
weerstanden gegeven voor vijf veel 
voorkomende potmeterwaarden. Voor 
de weerstanden zijn allemaal waarden 
uit de E24-reeks genomen. 

(000063) 


*—II E wmm OKTOBER 2000 II—• 





Electronics: An Online Guide for Beginners - Entrance - Netscape 


File Edit View Go Communicator Help 

■£ «£ 3- ijl «s*. él ti tg- it 

2 | 

;:| ^ ” Bookmarks Jfr. Location: |http://library.thinkquest.org/16497/ 

■■ 





Standard Version || Low Graphics Verston 


Online Guide 

for Beginners 


zi 

Jj 


1 

► | 


| Document: Done 




STUDENTEN MAKEN INTERNET-PROJECTEN 


Thinkquest is een organisatie die 
zich tot doel heeft gesteld om het 
gebruik van computers en 
netwerktechnologie in het 
onderwijs te stimuleren. Daartoe 
worden internationale 
wedstrijden georganiseerd 
waarbij studenten in 
verschillende categorieën hun 
eigen Internet-site kunnen 
creëren. 


Harry Baggert 


In 1996 werd de organisatie 
Thinkquest [1] opgericht en sindsdien 
zijn er al meer dan 60.000 deelnemers 
geweest bij de wedstrijden die deze or¬ 
ganisatie ieder jaar houdt. Er zijn 
aparte programma’s voor studenten 
(Internet Challenge) en jongeren 
(Thinkquest junior). Vooral de studen¬ 
tenbijdragen zijn vaak schitterend van 
opzet en beslist de moeite waard om 
eens te bekijken. Alle bijdragen zijn 
beschikbaar op de Internet-site van 
Thinkquest en zijn vrij toegankelijk. 
We hebben er een aantal uitgepikt die 
zeker interessant zijn voor Elektuur- 
lezers. 

In ‘Electronics, an online guide for be¬ 
ginners’ [2] vinden geïnteresseerden 
een goede algemene inleiding in de we¬ 
reld van de elektronica. Een beetje 
theorie, de opzet van een schema, de 
werking van componenten, het in el¬ 
kaar solderen van een schakeling en di¬ 
verse schema’s komen hier allemaal 
aan bod. 

‘The Amateur Radio Web Site’ [3] is be¬ 
doeld voor degene die wat meer over 
zendamateurisme wil weten. Helaas 
zijn de beschrijvingen van de zendli¬ 
centies alleen van toepassing op 
Amerikaanse amateurs, maar verder 
zijn er toch heel wat leuke wetens¬ 
waardigheden te vinden. 

‘The Soundry’ [4] leert ons een heleboel 
over geluid. De werking van ons oor, 
een natuurkundige uitleg van geluid, 
geluids toepas singen en een tijdlijn van 
geluidsontwikkelingen zijn onderdelen 
van deze site. Heel mooi opgezet is het 


interactieve geluidslab, waar je zelf 
met de muis knoppen en regelaars 
kunt bedienen om allerlei geluidseffec¬ 
ten hoorbaar te maken. 

De laatste Thinkquest-site die we hier 
bespreken, is gekozen als allerbeste in¬ 
zending van 1999. Het gaat om 
‘Electricity Online’ [5], een soort cursus 
op het gebied van alles wat met elektri¬ 
citeit te maken heeft. Hier wordt uitge¬ 
breid ingegaan op elektrostatica, mag¬ 
netisme en basis-elektronica. 
Daarnaast worden veel elektriciteits- 
toepassingen bekeken: basisapparaten 
zoals een relais, telecommunicatie-ap- 
paratuur en computers. Verder komt 
ook de elektrochemie ter sprake (hoe 
werkt een batterij). Bij de opwekking 
van elektrische energie worden o.a. 
zonnecellen, turbines en transformato¬ 
ren onder de loep genomen. Daarnaast 
is er nog ruimte gereserveerd voor een 
stukje geschiedenis en nog veel meer 
andere dingen die betrekking hebben 
op elektriciteit. Zelfs een elektriciteits- 
spel ontbreekt hier niet! 

(005117) 

Internet-adressen 

[1] Thinkquest: 
http://www.thinkquest.org 

[2] Electronics: 

http://lïbrary.thinkquest. org/16497/ 

[3] The Amateur Radio Web Site: 
http :/flibrary. thinkquest. org/17234/ 

[4] The Soundry: 

http:Hlibrary.thinkquest.org/19537l 

[5] Electricity Online: 

http ://library. thinkquest. org/28032/ 
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Een kijkje 
in de 
Power Mac 

HET 

G4-MOEDERBORD 
VAN APPLE 


De meeste Elektuur-lezers zullen 
vrij goed weten hoe een PC in 
elkaar zit, vooral na het lezen 
van het artikel over PC- 
moederborden in de april- 
uitgave. Hoewel we weten dat 
de Apple bij onze lezers wat 
minder populair is dan de PC, 
leek het ons best aardig om ook 
eens het binnenwerk van de 
Power Mac G4 500 onder de loep 
te nemen. Deze Apple moet het 
qua prestaties gemakkelijk 
kunnen opnemen tegen de 
Pentium- en AMD-machines. 


Guy Raedersdorf 


De Mac is de favoriete computer van 
veel professionals in de uitgeverswe¬ 
reld. Dat is sinds de introductie van de 
Power Mac G4 niet veranderd, integen¬ 
deel. Als bewijs volstonden de goedkeu¬ 
rende blikken van de mensen op onze 
opmaak- en tekenafdeling bij de aan¬ 
komst van de computer hier bij 
Elektuur. 

Een van de grootste pluspunten van de 
computers van Apple is perfect voor¬ 
spelbaar gedrag: Alle G4’s die op een be¬ 
paald moment in een werelddeel wor¬ 
den geleverd, zijn samengesteld uit 
dezelfde componenten. Dit is nooit het 
geval bij een PC, waar je de ene keer dit 
moederbord en dan weer die grafische 
kaart aantreft. De eenvormigheid die 
Apple aanhoudt, zorgt ook voor een ge¬ 
makkelijk te automatiseren updating 
van de software. De nieuwe besturings¬ 
systemen betreffen altijd alle compu¬ 
ters van eenzelfde familie en generatie, 
zodat een update nooit een probleem is. 

Interne zaken 

Het blokschema in figuur 1 geeft een 
goed beeld van de opbouw van deze 
(super) personal computer. 

De Power Mac G4 wordt niet alleen ge¬ 
kenmerkt door de aanwezigheid van 
een G4-processor waaraan hij trou¬ 


wens zijn naam dankt, maar ook door 
de aanwezigheid van een vector-proces- 
sor. Deze laatste werd Velocity Engine 
gedoopt. Hij beschikt over een instruc¬ 
tieset van 162 SIMD-instructies (Single 
Instruction Multiple Data ) en heeft een in¬ 
tern geheugen van 128 bits. De sys- 
teembus werkt op 100 MHz en bereikt 
transfersnelheden van 400 MB/s. De 
proces sorkaart bevat een level-2-cache- 
geheugen van 1 Mbyte (backside ge¬ 
noemd), dat werkt op de helft van de 
klokfrequentie van de processor - 
250 MHz voor het laatste model G4. 

Het moederbord van de Power Mac G4, 
dat de naam Sawtooth (zaagtand) mee¬ 
kreeg, beschikt over 4 connectoren 
voor 168-pens DIMM-geheugenmodu- 
les, identiek aan de bij PC’s gebruike¬ 
lijke modules. Alle 64-bits modules van 
32 tot 512 Mbyte (dus ook 64, 128 en 
256 Mbyte) kunnen worden gebruikt. 
De theoretisch maximale grootte van 
het geheugen is dus 2 Gbyte, maar het 
operating system Mac OS 9 kan maar 
geheugen aan van hoogstens 1,5 Gbyte. 
De volgende versie zal met 2 Gbyte uit 
de voeten kunnen. Vanaf dat moment 
zullen geheugenmodules van 1 Gbyte 
ook gangbaar zijn. De minimale 
grootte van het geheugen is 64 Mbyte. 
De systeembus van de Power Mac G4 
werkt met een 64 bits brede databus en 
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een 32 bits brede adresbus. De klokfre¬ 
quentie ligt op 100 MHz en het 

MaxBus-protocol wordt ondersteund. 

De G4 wordt standaard geleverd met 

256 Mbyte RAM. 

Contacten met de buitenwereld 

- 3 FireWire-poorten van 400 Mb/s, 
waarvan één intern. 

- 2 USB-poorten (12 Mb/s). 

Uitbreidingsconnectoren 

- 3 PCI-slots van 64 bits/33 MHz. 

-1 AGP-slot 2x, met daarop een grafi¬ 
sche kaart van ATI type Rage 128 Pro, 
uitgerust met 16 Mbyte SDRAM; in¬ 
terne busbreedte 128 bits. Er is een 
mini DB9-connector met 15 pennen 
voor een analoge monitor (maximaal 
1600 x 1200, kleurenresolutie 32 bits 
bij 65 Hz, of 1920 x 1080 bij een reso¬ 
lutie van 16 bits) en een 24-pens DVI- 
connector voor een digitale monitor 
(zoals bijvoorbeeld het 21” TFT-beeld- 
scherm van Apple, maximaal 1600 x 
1024 bij 32 bits, dat op dit moment 
méér kost dan de computer zelf). 

- 2 digitale uitgangen. 

Communicatie 

- Ethernet 10/100-BASE-T-connector 
met optionele Air Port Base Station, 
waarin een 56k-modem en een 
10Base-T-Ethernet-poort zitten. 

-Opvallend is bij het model 500 de 
standaard afwezigheid van een 
modem, zodat het accent wordt ge- 



Ethernet port 


Firewire port 
Firewire port 


USB port A 
USB port B 


Microphone jack 
Headphone jack 


003033 - 4-11 


Figuur 1. Vereenvoudigd overzicht van het moederbord van de Power Mac G4 (Bron Apple). 


Meer over de Power Mac G4 

De Power Mac G4 of kortweg G4 is, zoals zijn naam laat vermoeden, een 
processor van de 4 de generatie. Hij is momenteel beschikbaar in versies van 
400, 450 en 500 MHz en maakt gebruik van een pipeline-bussysteem met de 
naam MaxBus dat een rendement heeft dat groter is dan dat van de Power 
Mac G3. 

Andere opvallende eigenschappen van de G4 

De G4 is de eerste ‘super-computer’ op één enkele chip. Hij kan gemiddeld 
1 miljard floating-point-bewerkingen (1 Gflop) aan per seconde en haalt maxi¬ 
maal 3,6 Gflops. Hij is voorzien van superscalaire PowerPC-kern. 

De Velocity Engine heeft als taak het versnellen van de uitvoering van de gebruikelijke taken van het systeem. Zo wor¬ 
den data met een breedte van 128 bits bewerkt in plaats van 32 of 64 bits, zoals bij de meeste andere processoren. Boven¬ 
dien kan deze chip 4 (in sommige gevallen zelfs 8) 32-bits floating-point-berekeningen uitvoeren per cyclus (2 tot 4 keer 
meer dan de traditionele processoren). Volgens experts is de G4 met zijn VE tot drie keer sneller is dan een Pentium III op 
800 MHz! 

De processor maakt gebruik van de AltiVec-technologie (vectoriële verwerkingseenheden met een breedte van 128 bits) 
en bezit een dubbele 32-Kbyte-cache voor data en instructies. Het L2-cache-geheugen (‘backside’) kan maximaal 2 Mbyte 
groot zijn. 

Een laatste interessante eigenschap is de mogelijkheid het systeem te starten vanaf een randapparaat, aangesloten op 
het FireWire-net. Indien het desbetreffende randapparaat daarvoor geschikt is, kan dit ook via een USB-poort. 
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Computer 



Moederbord van de G4 
in vogelvlucht 

Bovenzijde 

Eerst de belangrijkste componen¬ 
ten: 

1 G4-kaart, waarop ook zijn onder¬ 
gebracht: 

2 ‘Backside’, het level-2-cache 
geheugen (1 Mbyte) 

3 Standaard ATA-connector voor 
ZIP-drives 

4 Connector voor de Airport- 
module. AirPort is een draadloze 
interface met een snelheid van 


11 Mbit/s, die de deur opent naar 
het Internet en tegelijk de draad¬ 
loze overdracht mogelijk maakt 
met allerlei apparaten over een 
afstand van maximaal 50 m. 

5 Uitgang luidspreker 

6 Extern geluid 

7 Modemconnector 

8 Voedingsconnector 

9 Connector harde schijf 
(Ultra ATA 66) 

10 Lithiumbatterij 

11 PCI-connectoren 

12 AGP-connector 


13 CUDA Reset, voor het herstarten 
van de computer bij (zeer grote) 
problemen 

14 ‘Screamer’, een geluidschip van 
Crystal. Het betreft een 16-bits 
audio-codec (encoder/decoder) 
voorzien van 2 ingangen en 2 
analoge stereo-uitgangen. 

15 Sound Out 

16 Sound In 

17 USB-aansluitingen 1 en 2 

18 Ethernet 10/100 Base-T 

19 Ethernet PHY (PHYsical Layer) 

20 Aansluiting voor FireWire 2 
(FireWire is een zeer snelle 



legd op een Internet-toegang via de 
omweg van een Ethernet-netwerk. 
Natuurlijk belet niets u een modem 
te (laten) installeren. 

- Ethernet-aansluiting met 10 of 100 
MB/s, met een 8-pens RJ45-connector. 

- Optionele Wireless LAN. 

-3 FireWire-poorten (IEEE-1394a), 


waarvan 1 intern. 

- 2 onafhankelijke 4-pens USB-poorten 
die de traditionele seriële poorten 
vervangen. Poort B van één van deze 
USB-poorten staat in verbinding met 
het signaal USAB van de AGP-connec- 
tor. Uiteraard is de B-poort van de an¬ 
dere USB-poort verbonden met de 


connector, waarin eventueel een 
modem kan worden geplugd. Het 
toetsenbord en de muis zijn ook op de 
USB-poorten aangesloten. 

Randapparatuur 

- Harde schijf 27 Gbyte Ultra ATA 66 

- DVD-RAM-drive, geschikt voor dub- 
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seriële interface voor het aan¬ 
sluiten van randapparatuur). 

21 Aansluiting voor FireWire 1 

22 Boot-ROM, een flash-EPROM van 
1 Mbyte. Om het aantal aanslui¬ 
tingen aan de Uni-N-chip te 
beperken, is de boot-ROM aange¬ 
sloten op de 66-MHz PCI-bus. 

23 FireWire-controller (Texas Ins¬ 
truments) 

24 Interne FireWire-connector 

25 PClOO-geheugenconnectoren 

Onderzijde 

1 ‘UniNorth’, een VLSI-chip die ook 


bekend staat als Uni-N. Deze 
chip speelt een belangrijke rol in 
de Power Mac G4. Hij verzorgt de 
onderlinge communicatie tussen 
de processor, het geheugen, het 
PCI-I/O-gedeelte, de AGP-connec- 
tor en de Ethernet-interface. 

2 I/O-schakeling (Intel) met de 
naam KeyLargo. Verzorgt alle 
I/O-fimcties, uitgezonderd Ether¬ 
net en FireWire. KeyLargo stelt 2 
onafhankelijke USB-hubs ter 
beschikking, één Ultra-DMA/66- 
interface, één EIDE-interface 
(Enhanced IDE) en zorgt voor de 
ondersteuning van de communi- 


catie-connector en het geluids- 
circuit. KeyLargo beschikt over 
een seriële poort van het gebrui¬ 
kelijke Macintosh-type. 

3 PCI-PCI-bus-bridge (Lucent Tech¬ 
nologies). De Power Mac G4 heeft 
de opmerkelijke eigenschap te 
beschikken over 2 PCI-bussen die 
niet op dezelfde frequentie wer¬ 
ken. De eerste is direct aangeslo¬ 
ten op de uitgang van de Uni-N- 
chip en draait dus op 66 MHz, 
terwijl de tweede achter de PCI- 
PCI-bus-bridge-schakeling ligt en 
draait op 33 MHz. 


belzijdige DVD-RAM (maximaal 
5,2 Gbyte), CD en DVD-Video. 

- ZIP-drive van 100 Mbyte (ter vervan¬ 
ging van een diskettestation dat 
Apple als verouderd beschouwt?). 

Tenslotte is er ruimte voor het onder¬ 
brengen van twee extra 3?” hard-disks 


of andere randapparaten. 

Dat zijn de zaken die opvallen bij een 
eerste inspectie van het moederbord en 
de meegeleverde documentatie rond de 
G4, de AirPort en de FireWire. 

De redactie dankt Michel Roelofs van de 
Nederlandse Apple-vestiging te Bunnïk voor 


zijn hulp en het beschikbaar stellen van een 
CA- computer 

(000036-4) 

Enkele interessante Internet-adressen: 
http://developer.apple.com/techpubs/ 

http ://www. apple. com/powermac/ 

processor.html 
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GBDSO . 

Gameboy Digitale 
Sampling Oscilloscoop 





VERANDER EEN 
NINTENDO-SPELCOMPUTER IN 
EEN PORTABLE OSCIILOSCOOP 

(1) 


Het is niet eenvoudig om 
spelcomputers te gebruiken voor 
andere toepassingen dan het 
spelen van spelletjes. Niet alleen 
bevatten ze meestal custom-made 
componenten, maar ook zijn er in 
de meeste gevallen geen 
ontwikkelgereedschappen en 
application manuals beschikbaar. 
De Nintendo Gameboy vormt 
hierop echter een uitzondering. 
Hiervoor is op Internet veel 
support te vinden, zowel wat de 
elektronica betreft als de 
software. 


Steve Willis 


Hoewel het niet direct voor de hand 
ligt, is het gebruik van een in massa 
vervaardigde spelcomputer als de 
Gameboy voor andere toepassingen 
dan het spelen van spelletjes een uiter¬ 
mate verleidelijke gedachte. Immers, 
de Gameboy is in wezen een draagbaar 
instrument, met een processor, een 
LCD, een user interface, een geluidssys¬ 
teem en een seriële poort. En dat alles 
in een fraaie kunststof behuizing. 

Gameboy-oscilloscoop 

De hier beschreven schakeling 
‘GBDSO’ converteert een GBpocket of 


GBcolour in een veelzijdig meetinstru¬ 
ment dat voor veel elektronicahobbyis- 
ten van onschatbare waarde zal blij¬ 
ken te zijn. Het ontwerp moest aan 
tegenstrijdige eisen voldoen, zoals 
hoge snelheid, laag stroomverbruik, 
goedkoop, klein en natuurlijk zo veel¬ 
zijdig mogelijk. Om de hardware zo 
eenvoudig mogelijk te houden, is ge¬ 
bruik gemaakt van real-time software 
die het leeuwendeel van de bedie- 
ningsfuncties verzorgt, zoals de trigge¬ 
ring en de bemonsteringssnelheid. De 
in het geheugen opgeslagen data wor¬ 
den op het LCD getoond volgens de 
standaard 10 x 8 verdeling, zodat het 
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scherm optimaal wordt benut. Een 
eenvoudig menusysteem met vier posi¬ 
ties (een voor iedere toets) in combina¬ 
tie met de joypad, maakt het instellen 
van de standaard functies van de scoop 
wel heel eenvoudig. 

Voor meer eisende gebruikers zijn een 
aantal geavanceerde mogelijkheden 
aanwezig, waaronder FFT-analyse, XY- 
mode, averaging en opslag van een re- 
ferentiespoor. Een seriële koppeling 
maakt het mogelijk om het scherm¬ 
beeld of de datawaarden daarvan via de 
printerpoort naar een PC te sturen. De 
PC software is MS-Windows-95-compa- 
tibel. 

De oscilloscoop heeft twee ingangska- 
nalen A/B, waarvan de versterking - on¬ 
afhankelijk van elkaar - software-matig 
kan worden ingesteld. De impedantie 
van de ingangen bedraagt 1 MQ, zodat 
gebruik van l:l-of l:10-oscilloscoop- 
probes of een audio-klinkstekerbus 
mogelijk is (vanwege de afmetingen 
was het niet mogelijk om BNC-connec- 
tors te gebruiken). Door middel van 
een schakelaar kunnen de ingangen AC 
of DC worden gekoppeld. De ingangs- 
gevoeligheid kan d.m.v. de regelbare 
versterkers worden ingesteld van 50 
mV tot 10 V per schaaldeel bij gebruik 
van 10:l-probes en een bandbreedte 
van DC tot 100 kHz. 

Er zijn twee modi voor de schermweer- 
gave. Voor lage frequenties (100 s tot 
100 ms/div.) loopt het beeld van rechts 
naar links over het scherm, net als bij 
een XY-schrijver. Voor hoge frequenties 
(50 ms tot 5 ps/div.) worden eerst data 
voor een volledig scherm binnen ge¬ 
haald voordat deze op het beeld wordt 
gezet. Dit is de Standard mode. Het 
aantal te lezen samples voor een scan 
kan worden ingesteld op 240 of 600 
punten per kanaal. Dit maakt het mo¬ 
gelijk om het zichtbaar schermgebied 
te verplaatsen ten opzichte van het ini¬ 
tiële triggerpunt. 

De bemonstering van de twee ingangs- 
kanalen gebeurt gelijktijdig, behalve 
voor de bereiken van 10 en 5 ps/div., 
waarbij de kanalen afwisselend worden 
bemonsterd (alternate mode). CHA kan 
ook worden bewaard als on-screen re¬ 
ferentie, zodat het mogelijk is om drie 
sporen gelijktijdig te laten zien. 

ROM-cartridge 
als interface 

Alle signalen voor de oscilloscoop zijn 
beschikbaar op de connector voor de 
externe ROM-cartridge, zodat er geen 
aanpassingen nodig zijn aan de 
Gameboy zelf. 

De oscilloscoop-cartridge past in een 
speciale 32-pens connector met zij con¬ 
tacten aan de onderkant van de 


Gameboy en wordt dan direct verbon¬ 
den met de adres- en databussen van 
de Z80(-achtige) processor van de 
Gameboy. Figuur 1 toont de aansluit- 
gegevens van de connector. 

Schema 

Zoals uit het schema in figuur 2 blijkt, 
bevat de GBDSO-module, ondanks zijn 
tamelijk complexe functie, eigenlijk 
maar weinig IC’s. 

De Gameboy wordt gestuurd door een 
8-bits Z80-achtige processor met een 
direct adresbereik van 64 KB. Echter, 
interne schakelingen zoals het LCD, 
RAM, geluid e.d. gebruiken een groot 
deel van de bovenste 32 KB, waardoor 
een bereik van 0000...7FFF overblijft 
voor externe ROM en A000...BFFF voor 
externe RAM. Het GBDSO-programma 
staat in een low power 27C256 32 KB 
EPROM (IC7), die het lage adresgebied 
0000...7FFF beslaat. Direct na het aan¬ 
zetten van de GB begint het pro¬ 
gramma daarin te werken. De ADC en 
de instelbare voorversterker nemen 
een enkel RAM-adres op A000 in beslag. 
Voor de decodering van het adresge¬ 
bied A000...BFFF wordt een 74HC138 1- 
naar-8-decoder gebruikt (IC6), die in 
combinatie met de RD(N)- en WR(N)- 
signalen van de processor twee enable- 
signalen afgeeft: 

1. A000./RD op pen 9 geeft toegang tot 
de ADC en leest de CHA/B 8-bit-data- 
waarden, terwijl tevens de ADC 
wordt geïnitialiseerd voor de vol¬ 
gende meting. 

2. A000./WR op pen 10 geeft toegang 
tot de 74HC175 quad latch en schrijft 
data in de DS1267 of selecteert het te 
bemonsteren ingangskanaal van de 
ADC. 

De DS1267 van Dallas Semiconductor 
is een tweekanaals digitale potmeter 
met 256 loperposities per kanaal. Data 
worden via de 74HC175-latch serieel 


Belangrijkste 

eigenschappen 


rü 





- Dual tracé display 

- Sampling rate: 

DC tot 1 Msamples/s 

-Tijdbasis: 100 s tot 5 ps/div. 
Ingangen: AC/DC, 1 MQ 
Spoor- of XY-recorder 
schrijf-modes 

- Real-time FFT-mode met dB-schaal 

- Instelbare nalichttijd in XY-mode 

- PC-link voor 
overdracht van beeld of c 

- 5 uur bedrijfstijd met NiMH-accu’s 

- Averaging- en 
auto-trigger-functies 

- Opslag van een referentiespoor 




naar de digitale potmeter overge¬ 
bracht. Beide potmeterwaarden wor¬ 
den daarbij gelijktijdig ingesteld. De in¬ 
gestelde waarden blijven behouden tot 
ze worden overschreven of de voe¬ 
dingsspanning wegvalt. Op de data- 
lcaart in dit blad zijn de belangrijkste 
gegevens van dit interessante IC opge¬ 
nomen. 

Voor de voeding van het analoge deel 
van de GBDSO is behalve een spanning 
van +5 V ook een spanning van -5 V 
nodig. Deze negatieve spanning wordt 
d.m.v. een capacitieve ladingspomp op¬ 
gewekt. Hiervoor wordt een 
MAX828EUK (IC9) gebruikt, met een in¬ 
terne oscillatorfrequentie van 12 kHz. 
Hierdoor kunnen de afvlakcondensato- 
ren betrekkelijk klein blijven. Wel zijn 
extra LC-filters voor de gevoelige in- 
gangsversterkers opgenomen om hoog- 
frequent-storing weg te filteren. 



GAME BOY 990082-11 


Figuur 1. Connector voor opname van de Gameboy ROM-cartridge (gezien vanaf de 
bovenzijde van de Gameboy). 
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Figuur 2. Het volledige schema voor de GBDSO-cartridge. Stop met de spelletjes - maak van de Nintendo Gameboy een sampling 
oscilloscoop! 


Zoals we reeds schreven, zijn de CHA/B 
ingangsversterkers zodanig ontworpen 
dat ze compatibel zijn met 1:1 of 10:1 
(0 of 9 MQ) probes en hebben ze een re¬ 
latief hoge ingangsimpedantie van 
1 MQ. Dit is bereikt door het signaal 
via een 1 MQ weerstand (R1 , R9) aan de 
min-ingang van de CMOS-versterkers 
MC33182D (IClb, IC3a) toe te voeren. 
Dit IC heeft o.a. als eigenschappen: low 
power, high slew rate en JFET-ingan- 
gen. Door de negatieve ingang van de 
versterker te gebruiken wordt het sig¬ 
naal in een virtueel massapunt geïnjec¬ 
teerd, waardoor vermindering van de 
bandbreedte ten gevolge van strooi-ca- 
paciteiten bij ingangen wordt voorko¬ 
men. De ingangen worden beschermd 
door dubbeldioden Dl en D2 van het 
type BAV199 met weinig lek. De nega¬ 
tieve ingang is tevens het (stroom)som- 
meerpunt voor de DC zero preset (PI, 
P2) die dient om DC-fouten bij hoge 
versterking te reduceren. 

De instelbare versterkersectie bestaat 
uit ICla en IC3b in combinatie met de 
elektronische potmeter in de DS1267. 
De opamp is als inverterende verster¬ 


ker geschakeld, waarbij de potentiome- 
ter de ingangs- en tegenkoppelweer- 
standen vormt (WO en W1 zijn de lo¬ 
pers). Door de loperpositie 
software-matig te veranderen kan de 
versterking tussen 0,004 en 255 wor¬ 
den ingesteld. Dat dit een enorme ver¬ 
eenvoudiging van de ingangs schake¬ 
ling betekent, hoeft geen betoog, nog 
los van het feit dat geen mechanische 
schakelaars nodig zijn. 

Als AD-converter is de MAXI 14 van 
Maxim gebruikt (IC4). Het ingangs- 
spanningsbereik van deze converter 
loopt van 0 tot 2,5 V. Om ook bij varië¬ 
rende voedingsspanning een stabiele 
referentiespanning te hebben, is een 
2,5 V bandgap-diode van het type 
ZR25D01 gebruikt. Voor de aanpassing 
van het spanningsniveau op de uitgan¬ 
gen van de regelbare versterkers naar 
dat van de ADC dienen twee 4k7-weer- 
standen (R6, R7 en R13, R14), die het 
±2,5-V-signaal omvormen naar 0...2,5 V. 
De MAXI 14 wordt door Maxim om¬ 
schreven als een ‘1-Msps 4&8-kanaals 
8-bits ADC met 1 |jA power-down”. Het 
IC is goed voor een conversietijd van 


680 ns per kanaal en heeft inwendige 
track/hold schakelingen zonder dat een 
externe klok nodig is. 

Tot slot is de voeding rigoureus ont¬ 
koppeld om te vermijden dat de gevoe¬ 
lige ingangs schakelingen door hoog¬ 
frequente ruis worden beïnvloed. 
Daarvoor is een combinatie van elelc- 
trolytische en kleinere vaste condensa¬ 
toren gebruikt, plus twee 100-|jH- 
spoeltjes. 

Gameboy software 

De GBDSO software in de EPROM op de 
cartridge-print is deels in assembler en 
deels in ‘C geschreven. Assembler is 
gebruikt voor de bemonstering en het 
aansturen van het display. ‘C’ is ge¬ 
bruikt voor de user-interface. De ge¬ 
bruikte ‘C’-compiler was GBDKV. 2.17, 
een public-domain-programma dat is 
geschreven door Pascal Felber en 
Michael Hope. GBDK is een uitmun¬ 
tend hulpmiddel om snel software 
voor de Gameboy te ontwikkelen, 
omdat het veel voorgedefinieerde 
functies bevat om te communiceren 
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met de speciale hardware van de 
Gameboy, zoals joypad, scherm en ge- 
luidsgenerator. Meer informatie over 
het maken van software staat in de li¬ 
teratuurlijst die aan het eind van deel 
2 zal worden opgenomen. 

User-interface 


Tabel 1. Functiemenu. 

Actieve functietoets 


Joypad 

SELECT-TRIG’ 

START- ‘Timebase’ 

B - ‘CHB’ 

A - ‘CHA’ 

^Up 

^ Down 

Trigger niveau 

Positie scherm¬ 
venster 4 > 

Y-positie 

Y-positie ^7 


\> Right Trigger-mode 1 Instelling tijdbasis 2 Versterkingsinstelling ingang 3 
<Left 

Opmerkingen: 

1. Trigger-modes voor CHA zijn <Auto, >Auto, <Normal en > Normal 

Auto-trigger: produceert een spoor als er geen triggering plaatsvindt binnen een bepaalde tijd. 
Normal trigger: Het spoor begint pas als er een triggering plaatsvindt. 

2. Het bereik van de tijdbasis is 500, 200,100, 50 s enz. tot 5 ps/div. 

3. Het bereik van de ingangsverzwakker is 

10, 5, 2, 1 V, 500, 200, 100, 50 mV/div., GND, OFF. 


Direct nadat de Gameboy is ingescha¬ 
keld, start het GBDSO programma dat 
in de externe EPROM staat. Het pro¬ 
gramma toont een startscherm en een 
set met vier vooraf bepaalde startopties 
om de scoop te initialiseren: 
Single/Dual/Logic/AC. De scoop is nu 
klaar voor gebruik. In figuur 3 is een 
goed voorbeeld te zien van een tweeka- 
naals display. 

Standaard menu’s 

Door A/B/Start/Select in te drukken, zal 
de desbetreffende functie op de onder¬ 
ste regel van de scoop invers worden 
getoond (in figuur 3 is dat CHA). Als 
een functie eenmaal is gekozen, kun¬ 
nen d.m.v. de joypad de instellingen 
van die functie worden veranderd. Zie 
daarvoor tabel 1. 

Geavanceerde menu’s 
Het menu met de functieknoppen is 
een snelle manier om de standaardin¬ 
stellingen van de scoop met zo min 
mogelijk moeite te wijzigen. Als ech¬ 
ter de functietoets nog een keer wordt 
ingedrukt, verschijnt een geavanceerd 
menu. De opties hiervan staan in 
tabel 2. 

Elk van de geavanceerde menu’s heeft 
drie keuzemogelijkheden en een exit. 
Als met een functietoets een optie 
wordt geselecteerd, treedt die meteen 
in werking en het standaardscherm 
verschijnt weer. Sommige opties zijn 
simpelweg aan/uit, bijv. average on/off. 
Op het standaardscherm is te zien 
welke optie actief is. We zullen nu de 
werking van iedere optie wat gedetail¬ 
leerder beschrijven. 

‘A’ Advanced menu 

Met 600/240pt wordt het aantal punten 
ingesteld, dat voor ieder spoor wordt 
gesampled. Door het schermvenster 
met het ‘timebase^^’ menu te ver¬ 
plaatsen, kan door maximaal drie 
schermen met data worden gescrolled 
in 600pt-mode. De relatieve positie van 
het scherm en de breedte worden in de 
rechter bovenhoek getoond. De stan¬ 
daard instelling is 240pt omdat daar¬ 
mee het scherm het snelst wordt ge¬ 
vuld. FFT-mode beslaat altijd 240pt. 
Auto Trigger berekent de gemiddelde 
waarde van CHA relatief tot de inge¬ 
stelde tijdbasis. De trigger wordt op 
deze waarde ingesteld. 


Average middelt CHA (en CHB als die 
optie aan staat) en gebruikt daarvoor 
de samples van voorgaande sporen. Het 
gemiddelde wordt berekend met 
X=X+(Xnieuw-X)/8. Dit kan nuttig zijn 
om willekeurige ruis uit een signaal te 
verwijderen en het bewuste signaal zo 
toch te kunnen meten. 

‘START’ geavanceerd menu 
CHA—►REF slaat het actuele spoor van 
CHA in het referentiekanaal op en 
toont dit op het scherm. Er kunnen dan 
maximaal drie sporen gelijktijdig op 
het scherm staan. In de linkerkolom 
staat de letter R, ter aanduiding van 
een referentiespoor. Door deze menu- 
optie nogmaals te kiezen wordt het re¬ 
ferentiespoor uitgeschakeld. 


SCREEN—►PC. Het actuele schermbeeld 
zal via de verbindingskabel naar de PC 
worden gestuurd. Zodra de start van de 
overdracht is bevestigd, geeft de GB 
een geluidssignaal en de voortgangsin- 
dicator op de PC zal veranderen. Aan 
het einde van de overdracht zal de GB 
weer een geluidssignaal geven. Door de 
PC wordt de afbeelding omgezet naar 
een 160 x 144 pixels groot BMP-plaatje 
dat op disk kan worden opgeslagen. 

DATA—►PC. De actuele beeldscherm- 
waarden (niet het beeld zelf) van CHA 
en CHB worden op een vergelijkbare 
manier als hierboven naar de PC ge¬ 
stuurd. De data kunnen naar keuze in 
ruwe vorm of in MathCad-6.0-formaat 
worden opgeslagen. Dit laatste maakt 



Figuur 3. Dual-trace-mode van de GBDSO. 
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Tabel 2. Geavanceerde menuschermen. 


Functietoets 

Select 

Start 

B 

A 


Menuscherm 


EXiT 

FFT 

■iii. 

:-:y 

TiFlE 

n 





CHR 

^REF 

EXiT 

5CREEN 

-►PC 

DATA 

-►PC 

Not used 

EL+Dpt 

AUTO 

TRIGGEF; 

H U E Fi H G E 
>■> 

EXiT 



©- 


'X, 

500Hz 
6V pk-pk 


Time to XY 

-► 



©- 


--1 10k 1—i 

) = 

: 0 © 

100n 7 


CHB 


Figuur 4. RC-netwerk en XY-mode 


het mogelijk om de data weer te impor¬ 
teren, bijvoorbeeld om te analyseren. 
In deel 2 wordt uitgebreider ingegaan 
op de PC-link-interface. 

‘SELECT’ geavanceerd menu 
FFT schakelt de scoop om naar FFT- 
mode. Er wordt dan een analyse van 
het spectrum van de binnengehaalde 
data gemaakt, waarbij de horizontale 
as de frequentie aangeeft en de verti¬ 
cale as de amplitude in dB (10 dB/div.). 
In het gedeelte ‘FFT-Mode’ wordt hier 
dieper op ingegaan. 

XY schakelt de scoop om naar XY- 
mode, waarbij CHA de horizontale af¬ 
buiging stuurt en CHB de verticale. De 
persistentie (nalichten) van het beeld 


kan worden ingesteld op 100 ms, 1 s, 
10 s, 100 s of worden uitgezet (onein¬ 
dig). Het maximaal aantal punten op 
het scherm bedraagt 600. Zie ‘XY-mode’ 
voor meer uitleg. 

TIME. De normale werking van de 
scoop wordt weer ingesteld, waarbij de 
horizontale as de tijd aangeeft en de 
verticale as de amplitude in volt. 

XY-Mode 

In de XY-mode wordt de horizontale af¬ 
buiging gestuurd door CHA en de verti¬ 
cale afbuiging door CHB. Hiermee kan 
op het scherm worden getoond hoe een 
bepaalde parameter in een schakeling 
verandert in relatie tot een andere. 


Aan de hand van een eenvoudig RC-net- 
werkje kan worden gedemonstreerd 
hoe de fase verschuift door een capaci- 
tieve component, zie figuur 4. De sinus 
op de ingang doet het spoor horizon¬ 
taal bewegen en het signaal met naij¬ 
lende fase t.g.v. het RC-netwerk in ver¬ 
ticale richting. Het beeld wordt 
daardoor een soort cirkel. Door de fre¬ 
quentie en de golfvorm te veranderen 
kunnen interessante effecten worden 
verkregen. 

In XY-mode kan de persistentie (hoe 
lang ieder punt zichtbaar blijft) met de 
tijdbasis worden ingesteld op 100 ms, 1 
s, 10 s, 100 s of worden uitgezet. In dit 
laatste geval blijven de punten die op 
het scherm zijn geplot zichtbaar totdat 
het scherm wordt gewist door op een 
van de functietoetsen te drukken. Als 
de persistentie op een tijdwaarde is in¬ 
gesteld, kunnen maximaal 600 punten 
gelijktijdig worden weergegeven en 
blijven ze gedurende de ingestelde tijd 
zichtbaar. Een tijd van 100 ms kan dus 
worden gebruikt voor signalen die snel 
veranderen. Om heel langzaam veran¬ 
derende signalen te meten kan de tijd 
op 100 s worden ingesteld. 

FFT-Mode 

Gewoonlijk worden signalen be¬ 
schouwd als een amplitude waarvan de 
grootte verandert naarmate de tijd ver¬ 
strijkt, dus als een functie van de span¬ 
ning tegen de tijd. Echter, alle signalen 
kunnen worden opgebouwd door een 
fundamentele (grond) frequentie te 
combineren met harmonische frequen¬ 
ties daarvan (Fourier-reeksen). 
Gewoonlijk worden deze op een loga¬ 
ritmische schaal getoond met de 
grootte in dB op de ene as en de fre¬ 
quentie in Hz op de andere as. Dit pro¬ 
ces, spectrum-analyse, wordt vaak in 
audiosystemen gebruikt om de kwali¬ 
teit van een versterker te meten of om 
de zuiverheid van een signaal te bepa¬ 
len. De GBDSO berekent het frequen¬ 
tiespectrum door middel van een algo¬ 
ritme dat bekend staat als Fast Fourier 
Transformation, ook wel afgekort tot 
FFT. Het is een methode die veel reken¬ 
werk vraagt en die meestal wordt geas¬ 
socieerd met high-speed digitale sig- 
naalprocessoren (DSP’s). Toch doet de 
GBDSO een FFT in slechts 0,8 s, omdat 
het algoritme in machinetaal is geïm¬ 
plementeerd en is geoptimaliseerd. 

Een volledige uitleg van frequentie¬ 
analyse valt buiten het bestek van dit 
artikel, maar door enkele voorbeelden 
te bekijken zal het snel duidelijk wor¬ 
den hoe nuttig de FFT-mode is en wan¬ 
neer hij het best kan worden gebruikt. 
In figuur 5 is een sinusvorm te zien 
met een amplitude van 0 dBV rms ofwel 


Waarschuwing 

Bij gebruik van 10:l-probes mag de maximale ingangsspanning op de 
GBDSO niet meer bedragen dan ±50 V; met l:l-probes mag de maximale 
ingangsspanning niet meer bedragen dan ±16 V. Sluit de GBDSO nooit aan op 
de 230/110 V netspanning, dat is levensgevaarlijk! 
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1,414 V tt . De verticale schaal is vast in¬ 
gesteld op 10 dB/div. en de referentie- 
marlcer (de stippellijn bij de bovenkant 
van het scherm) wordt bepaald door de 
instelling van de versterking van CHA 
in dB. Omdat het sinussignaal slechts 
één frequentiecomponent bevat (de 
grondfrequentie) is in het frequentie¬ 
spectrum maar één piek te zien bij 1 
kHz. Met de ingestelde referentiemar- 
ker op 0 dB komt de grondmis onge¬ 
veer -45 dB lager te liggen. Nemen we 
ter vergelijking de blokgolf in figuur 6. 
Deze bevat de grondgolf en harmoni- 
schen op 3, 5, 7 kHz enz., die in ampli¬ 
tude afnemen naarmate de frequentie 
hoger is. 

Als we nu figuur 5 beter bekijken, dan 
zien we een merkwaardige piek bij 3 
kHz, die 30 dB onder de grondgolf ligt. 
Deze wordt veroorzaakt door de fre- 
quentiegenerator en het is een vervor¬ 
ming van de sinus die dus niet zuiver 
blijkt te zijn. In het linker beeld (de 
tijd-mode) is van deze vervorming niets 
te zien. Het mag duidelijk zijn dat zon¬ 
der de FFT-mode deze tekortkoming 
niet zou zijn opgemerkt en bij het ana¬ 
lyseren van schakelingen tot proble¬ 
men had kunnen leiden. 

Het gebruik van de FFT-mode kan vaak 
resultaten geven die men niet ver¬ 
wacht. Het is daarom raadzaam om 
wat te experimenteren om ervaring op 
te doen. De volgende punten kunnen 
als richtlijn dienen om de beste resulta¬ 
ten te krijgen. 

- Maak optimaal gebruik van de 8-bits 
samples. Regel de amplitude van het 
signaal of de referentiemarker zo af dat 
het ingangssignaal zo groot mogelijk 
is, dus zodanig dat de hoogste piek net 
onder de referentiemarker zit. Het refe- 
rentiemarker-bereik is 35, 30, 20, 15, 
10, 0, -5, -10 dB, Gnd. Maak het signaal 
ook niet te groot omdat daardoor de 
scoopversterkers gaan vastlopen en 
harmonischen ontstaan. 

- Als een signaal een groot spectrum 
aan frequenties bevat, worden vaak fre¬ 
quentiecomponenten die zich achter 
de FFT uitstrekken, terug gereflecteerd 
zodat ze opnieuw zichtbaar worden. 
Dit kan misleidend zijn. Door de tijdba- 
sisfrequentie te verhogen kan dit effect 
worden verminderd. De tijdbasisschaal 
is 10, 25, 50 Hz enz. tot 100 kHz/div. 

- Gebruik de averaging mode om de 
grondmis te verlagen. 

- Het meten van kleine signalen in de 
aanwezigheid van een sterke grondgolf 
is mogelijk door de grondgolf zoveel 
mogelijk weg te filteren en het gefil¬ 
terde signaal aan de scoop toe te voe¬ 
ren. Hierdoor wordt het dynamisch be¬ 
reik van de scoop vergroot. 

(990082-1) 


FFT - achtergrondinformatie 

Voor degenen die zijn geïnteresseerd in wat meer details met betrekking 
tot de implementatie van de FFT in de GBDSO valt nog het volgende te vertel¬ 
len. In eerste instantie worden de data met behulp van de standaard sampling- 
programma’s van de scoop binnen gehaald. Vervolgens worden de gegevens 
door een Hamming-window gevoerd om afwijkingen als gevolg van het eindig 
aantal monsters (rechthoekig venster) zoveel mogelijk te reduceren. Het Ham¬ 
ming-window is gekozen omdat het een goed compromis biedt tussen de 
hoofdlob en de breedtes van de zijlobben. Na het passeren van het window wor¬ 
den de data via een bit-reversal-algoritme opgeslagen om te voldoen aan de 
‘decimation in time’ (DIT) eis van de FFT. Vervolgens ondergaan de data een dis¬ 
crete Fourier-transformatie (DFT). Hiervoor wordt een 256-punts radix-2 fast- 
Fourier-transformatie gebruikt (FFT). 

Het overgrote deel van de berekeningen is 16 bit en omdat de GB geen mul- 
tiply-instructie heeft, worden deze berekeningen door de assembler-software 
gedaan. De complexe reële en imaginaire waarden van de DFT worden gecom¬ 
bineerd en leveren 128x32-bit-waarden. 

Tot slot wordt de logaritme berekend (1 bit = 6 dB) en worden de gegevens 
op het scherm gezet. Dit hele proces (zonder bemonstering) neemt 0,8 s in 
beslag, waarvan de FFT 90% opeist voor het uitvoeren van 4096 16-bit verme¬ 
nigvuldigingen en 6144 16-bit optellingen, beide met voorteken. 




Figuur 5. FFT van een sinus van 1 kHz. 




Figuur 6. FFT van een blokgolf van 1 kHz. 


Volgende maand gaan we verder met de PC-link interface , de bouw van de cartridge en het 
testen en afregelen van het instrument. 
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Digitale Railrunner 

DEEL 2 - OPBOUW, SOFTWARE EN BEDIENING 




Figuur 3. Screendump van het bijbehorende Windows-programma. 



De software voor de digitale 
railrunner is zodanig opgezet dat 
ze ook draait op een oudere PC 
die niet zo snel is. Windows 3.1 is 
voldoende om goed te kunnen 
werken met deze treinbesturing. 


Joachim Schröder (idee en software) 


Naast de schakeling is een PC noodza¬ 
kelijk, waarop het benodigde Windows- 
programma geïnstalleerd dient te wor¬ 
den. Ook hier geldt dat ter 
vereenvoudiging van het geheel afge¬ 
zien is van handregelaars. De systeem¬ 
eisen zijn zo minimaal mogelijk gehou¬ 
den, praktisch elke PC is opgewassen 
tegen het karwei en dat geldt tevens 
voor de gedraaide Windows-versie. Ook 
het aloude Windows 3.lx voldoet nog 
uitstekend. Daarbij is er ook voor ge¬ 
zorgd dat bediening via het toetsen¬ 
bord mogelijk is. De ervaring leert dat, 
eenmaal gewend aan de toetsgrepen, 
deze bediening buitengewoon gemak¬ 
kelijk en snel is. 

Na het starten van de software ver¬ 
schijnt het beeld zoals weergegeven in 
figuur 3. Voor taalpuristen is de moge¬ 
lijkheid ingebouwd de kreten in de be¬ 
dieningsknoppen naar eigen believen 
aan te passen. 

Bovenaan staan de (vast) ingestelde loc- 


adressen: als eerste het Marklin loc- 
adres, daaronder voor de desbe¬ 
treffende vier regelaars het Delta-loc- 
adres. 

De schuiftegelaar (ook bedienbaar met 
de cursortoetsen) spreekt voor zich, 
hiermee wordt de snelheid ingesteld. 
Het venstertje boven de schuifregelaar 
geeft de ingestelde snelheid weer. 

De knop daaronder dient voor het om¬ 
keren van de rijrichting (toggle-func- 
tie). Hier is nog een kanttekening bij te 
maken. Als de loc een zekere snelheid 
heeft, wordt met deze knop per direct 
de snelheid omgegooid. Bij een hoger 
ingestelde snelheid (ongeveer vanaf 
snelheidstrap 7) werkt deze abrupte 
omschakeling niet meer, wellicht ter 
bescherming van eventuele model- 
spoor-passagiers. In dat geval moet 
eerst de snelheid naar een lagere 
waarde of nul geregeld worden, alvo¬ 
rens de richting-omschakeling uit te 
voeren. 
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Het afvink-hokje onderaan is bedoeld 
om een regelaar al dan niet in bedrijf 
te stellen. Met minder regelaars in be¬ 
drijf wordt de responstijd van het sys¬ 
teem sneller. 

De knop ‘instellingen bewaren’ slaat de 
ingestelde in bedrijf zijnde regelaars op 
in een bestand mrkln01.ini, die in de¬ 
zelfde directory staat waar het pro¬ 
gramma in gestart is. De actuele stand 
van de locregelaars wordt overigens 
niet opgeslagen. De stopbalk (ook be- 
dienbaar door op de spatiebalk te druk¬ 
ken) zet alle regelaars direct op nul. 
Anders dan de stopknop op het printje 
laat deze stopfimctie de spanning ge¬ 
woon op de baan staan. 

Een aantal functies, waaronder die van 
de te gebruiken printerpoort (LPT1: of 
LPT2:) ligt vast in de mrkln01.ini- file. In 
het kader ‘bediening software’ wordt 
op de details ingegaan. 

Bouwen 

Met de componentenopdruk en de 
print-layout van de enkelzijdige print 
(figuur 4) is het geen heksentoer om de 
schakeling tot een werkend geheel op 
te bouwen. Enkele tips bij de bouw: 

Er is één draadbrug aanwezig, juist 
boven IC1. Voor deze draadbrug kan 
een afgeknipt draadeindje van Cl, C2 
of C3 genomen worden. Neem liever 
deze draad dan die van één van de 
weerstanden, want deze is iets dikker 
en hier loopt de volle uitgangsstroom 
door. 

De print biedt de mogelijkheid om 
twee radiale (rechtop staande) afvlakel- 
co’s te monteren (Cl en C2) of één en¬ 
kele axiale. Cl en C2 mogen beide 2200 
|jF zijn, dat is op zich voldoende, maar 
groter (2 x 3300|jF of 2 x 4700|jF) mag 
en past ook. Een enkele axiale elco (C3), 
zoals in ons test-exemplaar, is ook een 
mogelijkheid. De bedrijfsspanning is 
met opzet aan de hoge kant gekozen 
(minimaal 35 V) om er zeker van te zijn 
dat de schakeling het overleeft als de 
Marklin trafo onverhoopt naar rijrich- 
ting-omschakelen wordt gedraaid. 

CON1 is de connector waarmee het ge¬ 
heel met de parallelle poort van de PC 
verbonden kan worden. Deze kan 
rechtstreeks op de print gemonteerd 
worden, waarbij er wel op gelet moet 
worden dat de kracht bij het insteken 
en uittrekken niet op de soldeercontac- 
ten mag komen. Voor de mechanische 
bevestiging bestaan er connectoren 
met gaatjes voor schroefbevestiging of 
met een soort weerhaakjes die op de 
print vastgesoldeerd kunnen worden. 
Beide typen passen. Als u de schakeling 
niet rechtstreeks in de PC wilt steken 
maar ze liever naast de baan opstelt, 
kunt u een DB25-verlengkabel gebrui- 



Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1,R2 = 560 Q 
R3,R4 = 105 /5 W 
R5,R6 = 10 k 
R7 = 2k2 

R8 = 4x10 k array in SIL9,1 common 
R9 = 22 k 
R10 = 47 k 

Ril = 8x10 k array in SIL9,1 common 

Condensatoren: 

C1,C2 = 2200 m/ 40 V radiaal 
of C3 = 4700 m/ 35V axiaal 
C4 = 220 n MKT 
C5,C6 = 15 n MKT 
C7 = 10 |j/16 V 
C8 = 1 n MKT 
C9 = 10 n 

Cl0,01 = 100 n keramisch 
Halfgeleiders: 

BI = KBPC601 (6A brug, International 
Rectifier) 

Dl = LED rood, 3 mm 
D2 = LED groen, 3 mm 
D3 = zener 5V6/400 mW 


Tl ,T2,T3 = BC547B 

IC1 = L6203 (ST Microelectronics) 

IC2=4001 

IC3 = ULN2803A 

IC4 = MC145026 (Motorola) 

Diversen: 

S1,S2 = druktoets met maakcontact 
(bijv. Diptronics DTS-6XX) 

CON1 = haakse DB25-connector, 
male, voor print montage 
JP1 = 3-polige SIL-contactrij met 
kortsluitsteker of enkelpolige 
schakelaar met wisselcontact 
Koelmateriaal voor IC1 (bijvoorbeeld 
haaks gebogen plaatje 
aluminium, min. 2 mm dik) 
print EPS 000066-1 (zie 
servicepagina’s) 

3,5”-floppy met Windows- 
besturingsprogramma EPS 
996016-1 

Optioneel: 

voedingstransformator 15 V / 5 A als 
alternatief voor de Marklin- 
transformator 


•—II ELiVmM OKTOBER 2000 II—• 























































































Hobby 


© 


ken (voor een paar gulden in elke com¬ 
puterzaak te koop) of u soldeert de 
draadeinden van een dergelijke kabel 
rechtstreeks op de print. 

SI en S2 zijn schakelaars met moment- 
maakcontact. De in de onderdelenlij st 
vermelde exemplaren passen recht¬ 
streeks op de print, maar andere types 
kunnen natuurlijk ook als ze met 
draadjes worden aangesloten. 

Een zelfde soort verhaal geldt voor JP1, 
waarmee de functie aan- of uitgezet 
wordt. Drie contacten in rij met een 
kortsluitstekertje voldoen, want 
meestal staat die functie altijd aan. Er 
bestaan echter ook miniatuur print- 
schakelaartjes met wisselcontact en 
een externe met draadjes aangesloten 
schakelaar kan natuurlijk ook. 

De tolerantie van C8 is kritisch omdat 
hiermee de timing wordt bepaald. 
Gebruik hiervoor een MKT-type. 

De gelijkrichterbrug (een zeer gang¬ 
baar type van International Rectifier) 
zal, indien de maximale uitgangs- 
stroom gevraagd zal worden, dankbaar 
zijn voor enige koeling. Vóór montage 
wordt een M3-schroe§e door het mon- 
tagegat van deze brug gestoken (de kop 
zit aan de onderkant van BI). Daarna 
wordt BI vastgesoldeerd op de print. 
Tot slot wordt met een aluminium 
hoekprofieltje een thermische brug ge¬ 
maakt naar het haakse koelblik waar 
ook IC4 op gemonteerd wordt (zie fi¬ 
guur 5). Via het gat aan de onderkant 
van de print kan deze schroef tot slot 
aangedraaid worden. Steek de schroef 
niet door de brug én de print omdat u 
dan bij het aandraaien het risico loopt 
dat de printsporen van de print losge¬ 
trokken worden. U kunt BI ook direct 
op het koelblik monteren en de aan- 
sluitdraden haaks ombuigen; ze zijn 
lang genoeg daarvoor. 

Ook IC4 zit op het koelblik gemon¬ 
teerd. Elektrische isolatie is niet 
nodig (het metaal is verbonden met 
de GND-aansluiting), maar gebruik 
wel warmtegeleidingspasta. Denk er 
aan dat geen van de wisselspannings- 
aansluitingen (KI en K2) met massa is 
verbonden. 

In bedrijf stellen 

Het blijft altijd spannend om te zien of 
het resultaat van de huisvlijt niet in 
huisflut omslaat bij de inbedrijfstel- 
ling, zeker als er ook ‘vermogen’ in het 
geding is. 

Veiligheidshalve is het altijd goed 
vooraf eerst de voedingsspanning te 
controleren. Sluit de schakeling aan via 
KI en K2 op de Marklin-trafo. Door de 
bruine en rode (in plaats van de gele) 
aansluiting aanvankelijk te gebruiken, 
kan voorzichtig gestart worden met 


een lage spanning. 

De standaard Marklin trafo van 30 VA 
is te klein om de maximale uitgangs- 
stroom van 3.5A te halen, maar de 
praktijk zal uitwijzen of het voldoende 


is voor uw normale spoorbedrijf. De 
50VA Tichttransformator’, met vaste 
16-V-uitgangsspanning, is wat dat be¬ 
treft beter geschikt. Ook een andere 
15V-trafo is uiteraard bruikbaar. Uit 


Bediening software 

Toetscombinaties 


Met de volgende toetsgrepen kan het programma bediend worden zonder ge- 

bruikmaking van de muis. 

(geldend voor mrkln01.exe VI .01) 

toets(-combinatie) 

resultaat 

<TAB> 

naar volgende lokregelaar 

<SHIFT><TAB> 

naar vorige lokregelaar 

<1>...<9>,<A>...<F> 

directe selectie van desbetreffende lokregelaar 

= 

zelfde toets nogmaals: omschakelen rijrichting 

<CTRL><1>...<9>, <A>...<F> 

activeren/deactiveren 


van desbetreffende locregelaar 

cursor toetsen up/down 

snelheid verhogen/verlagen 

<0> 

snelheid direct op 0 van geselecteerde regelaar 

<space> 

snelheid van alle regelaars direct op 0 


(software-noodstop) 

<ALT><F4> 

programma beëindigen 

instellingen in file mrkln01.ini 

De mrklnOl.ini-file (in dezelfde directory waarin de mrklnOl.exe-file is ge¬ 

plaatst) bevat informatie over de in bedrijf zijnde locregelaars (locadressen), de 

gebruikte printerpoort en de tekst-strings die in de diverse bedieningsknoppen 

worden geplaatst. Het commentaar dat niet in de ini-file zelf staat, is geheel 

rechts weergegeven. 


[PARAMETER] 


CH1=0 

0 = regelaar niet in gebruik 

CH2=0 


CH3=0 


CH4=0 


CH5=0 


CH6=1 

1 = regelaar in gebruik 

CH7=0 


CH8=0 


CH9=0 


CH10=0 


CH11=0 


CH12=1 


CH13=0 


CH14=0 


CH15=0 


ADRESSE=888 

printerpoort; 888 = LPT1:, 632 = LPT2 

USE_AD=0 

niet gebruikt 

SAVE_SETTING_TEXT=instellingen opslaan tekst kan naar believen 

EXIT_TEXT=afsluiten 

aangepast worden 

STOP_TEXT=stop alle locs 
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veiligheidsoverwegingen moeten we 
ten sterkste afraden om transformato¬ 
ren secundair parallel te schakelen. 
Controleer eerst de spanning over Cl 
en C2 (of C3); deze moet maximaal 
20...25 V zijn. Controleer daarna de lo- 
gica-voedings spanning, bijvoorbeeld 
tussen pen 8 en pen 16 van IC4. Deze 
moet 4,8...5,2V zijn; de exacte waarde is 
niet echt kritisch. Is dit alles in orde, 
dan kan het geheel aangesloten wor¬ 
den op de PC en op de baan met de aan¬ 
sluitingen B (bruin, railstaven) en R 
(rood, middenrail). 

Na inschakelen van de trafo zal de 
schakeling zich in de regel in de stop- 
modus bevinden. Druk op de desbe¬ 
treffende schakelaar om de go-modus 
te activeren. Er zal nu ook spanning op 
de baan staan. In overbelastingscondi¬ 
ties zal de schakeling automatisch te¬ 
rugschakelen naar de stop-modus. 
Installeer de software door de twee be¬ 
nodigde files (mrkln01.exe en 
markln01.ini ) naar een directory naar 
eigen keus te kopiëren (ze moeten wél 
in dezelfde directory staan). In de 
markln01.ini - file wordt ingesteld op 
welke printerpoort de schakeling is 
aangesloten. Ook is in deze file de tekst 
op de bedieningsknoppen instelbaar. 
Na het starten van het programma ver¬ 
schijnt het beeld zoals weergegeven in 
figuur 3. Per muis wijst de bediening 
zich eigenlijk vanzelf, voor bediening 
met het toetsenbord verwijzen we naar 
het desbetreffende kader. 

Als het geheel niet werkt, controleer 
dan eerst in de mrkln01.ini - file of de in¬ 
gestelde printerpoort juist is (888 = 
LPT1:, 632 = LPT2:). Een andere moge¬ 
lijkheid is dat de timing van de encoder 
niet helemaal in orde is. In dat geval 
moet wat gespeeld worden met de 
waarde van C8 of R9. 

Zij die hongeren naar meer uitgangs- 
vermogen, kunnen de aansluitingen R 
en B ook rechtstreeks aansluiten op de 
ingang van de EDiTS-booster. Wordt de 
baan alleen via deze booster gevoed, 
dan behoeven IC1 en BI geen extra 
koeling. 

Nog een paar aardse zaken om in de 
gaten te houden, met name als de 
EDiTS-booster wordt aangesloten. Via 
de PC is de netaarde doorverbonden 
met de massa van de schakeling (min¬ 
kant van C1...C3). Omdat de uitgang 
een volle brug is, ligt uitgang B NIET 
aan de netaarde. Van de EDiTS-booster 
moeten R en B daarom ook zwevend 
ten opzicht van de netaarde zijn en dat 
geldt ook voor het complete spoorweg¬ 
emplacement. Bij het aansluiten van 
(geaarde) meetapparatuur moet hier 
natuurlijk ook rekening mee worden 
gehouden. 

(000066-2) 



Figuur 5. De montage van het koelplaatje voor de bruggelijkrichter. 


Tabel 1. Locadressen en coderingen voor snelheid 
en richting-omschakeling. 


regelaar 

loc-adres 

Delta-adres 

A1...A4 

1 

2 


xooo 

2 

6 


0X00 

3 

8 


xxoo 

4 

18 


00X0 

5 

20 


xoxo 

6 

24 

4 

oxxo 

7 

26 


xxxo 

8 

54 


ooox 

9 

56 


xoox 

A 

60 

3 

oxox 

B 

62 


xxox 

C 

72 

2 

ooxx 

D 

74 


xoxx 

E 

78 

1 

oxxx 

F 

80 


xxxx 

databit 

codering 

resultaat 


A5 

0 

functie (licht) uit 


1 

functie (licht) aan 

A6..A9 

0000 

stop 



1000 

richting-oms chakeling 


0100 

snelheidstrap 1 



1100 

snelheidstrap 2...(etc.) 


1111 

...snelheidstrap 14 


0 = logisch nul 
X = logisch open 
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HANDLEIDING EN MEETGEGEVENS 


Na de bouw van Oscar blijven nog 
heel wat vragen. Hoe bedien je 
het apparaat, wat zijn de 
uitbreidingsmogelijkheden en 
hoe zijn de meetresultaten aan 
dit apparaat? Daar krijgt u in dit 
tweede deel een antwoord op. 


Ingenieursbureau 
A.Kurpiers en V.Pantelic 


Voor de indeling van CD’s of harde schij¬ 
ven zijn geen vaste regels voor wat be¬ 
treft de titels en de rangschikking. Het 
verdient echter aanbeveling om een 
MP3-CD of een met MP3-tracks gevulde 
harddisk in te delen volgens een hiërar¬ 
chische structuur met directories en 
subdirectories zoals we die van de PC 
kennen. Alleen op deze manier kan men 
het overzicht houden over de honder¬ 
den (bij CD’s) of duizenden (bij een hard¬ 
disk) tracks en deze ook nog vlot vinden. 
OSCAR laat bij het afspelen van een 
track zowel de titel zelf zien als ook de 
namen van de twee bovenliggende di¬ 
rectories. Het is dus nuttig om deze drie 
lagen (root directoiy/sub-directoiy/MP3- 
file) zinvolle namen te geven, bijvoor¬ 
beeld artiest/album/titel.mp3. Een voor¬ 
beeld is links onder in de screendump 
van het CD-brander-programma 
(figuur 3) te zien. 

Toetsen 

Om te voorkomen dat het grote aantal 
mogelijkheden en functies leidt tot een 
onoverzichtelijke berg aan toetsen, zijn 
de meeste functies en instellingen be¬ 
reikbaar via een hiërarchische menu¬ 
structuur. Slechts vijf toetsen en een 
draai/drukknop zijn nodig voor de be¬ 
diening. Het display is niet beperkt tot 
enkele cijfers en wat speciale symbo¬ 
len. In plaats daarvan beschikt OSCAR 
over een vierregelig LC-display waarop 
alle informatie over songtitels of over 
de bediening in heldere taal kan wor¬ 
den weergegeven. 

In figuur 1 is het front van OSCAR te 


zien met behalve de genoemde vijf 
toetsen de draaiknop en het LC-display, 
de netschakelaar en de IR-ontvanger. 

EJECT 

Openen en sluiten van de CD-lade. Dit 
kan ook gedaan worden als op het¬ 
zelfde moment een op de harddisk op¬ 
genomen nummer wordt afgespeeld. 

SELECT en UP 

Achter SELECT verschuilt zich een 
draaiknop die bovendien een drulc- 
toetsfimctie bezit. De draaiknop is het 
centrale bedieningselement en stelt 
ons in staat om snel de vele songs op 
de CD of harddisk en de vele functies 
en instellingen in de menu’s te berei¬ 
ken. De bediening lijkt op de menu¬ 
structuur van een mobiele telefoon, 
men heeft zijn draai in de menu’s snel 
gevonden. Om een liedje of een direc¬ 
tory te kiezen, draait men aan de knop 
tot het gewenste item is gevonden. Een 
druk op de knop volstaat om de functie 
of directory te selecteren of de track af 
te spelen. 

Zit men in het menu, dan kan men 
door draaien een item kiezen en met 
een druk op de knop ‘aanklikken’. 
Heeft men zich vergist en is men in de 
verkeerde subdirectory of het ver¬ 
keerde submenu beland, dan komt 
men met de UP-toets weer in de boven¬ 
liggende directory en uiteindelijk in 
het hoofdmenu. Als er een harddisk 
aanwezig is, kan men met de UP-toets 
op het hoogste directory-niveau nog 
kiezen tussen CD-ROM en harddisk. 
Tijdens het afspelen is door draaien 
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Figuur 1. Frontplaat van het kant-en- 
klare apparaat met alle 
bedieningsorganen en de LCD. 


aan de knop de track nog voor- en ach¬ 
teruit te ‘spoelen’, de afspeelsnelheid 
te verhogen en te verlagen of een track 
verder of terug te springen. Welke 
functie de knop heeft, is in het menu 
in te stellen. 

MENU 

Dit is de commandocentrale van 
OSCAR. In het menu kunnen alle in¬ 
stellingen gewijzigd en opgeslagen 
worden, zoals in de omvangrijke tabel 
1 is weergegeven. Het menu kan met 
MENU, UP en ESC verlaten worden. 

STOP 

Stopt het afspelen. 

SOFTKEY 

Hoewel deze toets geen echte naam 
heeft, heeft hij wel verschillende func¬ 
ties. Rechts onder op het display wordt 
aangegeven welke functie op dat mo¬ 
ment actief is: 

NXT Naar volgende track springen 
PRG Titel aan het programma toe¬ 
voegen 

Enter Tekstinvoer afsluiten 
ESC Proces afbreken 
DEL Titelgeheugen in radiomode 
wissen 


LC-display 

Het LCD kent drie verschillende weer- 
gave-modi, namelijk de keuze-mode, de 
afspeel-mode en de menuweergave. 


MENUWEERGAVE (figuur 2a) 

Het menu verschijnt na een druk op de 
menuknop en stelt ons in staat om alle 
instellingen van het apparaat te door¬ 
lopen. Het zwarte driehoekje (play-sym- 
bool) wijst naar het gekozen menu- 
item. Als een item gemarkeerd is met 
een pijl naar beneden, is er een sub¬ 
menu aanwezig. Rechts onder is de ac¬ 
tuele functie van de SOFTKEYs weerge¬ 
geven. 

KEUZE-MODE (figuur 2b) 

In de keuze-mode kan men een be¬ 
paalde directory of muziekstuk selecte¬ 
ren om af te spelen. Een directory 
wordt aangeduid door middel van een 
pijl naar beneden, het symbool = staat 
voor een .m3u- playlist, de muzieknoot 
geeft aan dat het een MP2/3-track be¬ 
treft. 

De onderste regel geeft de gekozen af¬ 
speel-mode en de huidige status aan. 
De symbolen stemmen overeen met de 
bij audio-apparatuur gebruikelijke 
symbolen. Het zwarte vierkantje is dus 
het stopsymbool, het afspelen wordt 
gestopt. Daarnaast worden de in het 
menu gekozen afspeel-mode (eerste po¬ 
sitie) respectievelijk shuffle-mode 
(tweede positie) aangegeven. AN bete¬ 
kent, zoals men in de tabel kan zien: 
Alle tracks/Normale volgorde. 

AFSPEEL-MODE (figuur 2c) 

Dit is het normale scherm tijdens weer¬ 
gave. De eerste drie regels zijn afkom¬ 
stig van de MP3-tag. Op de vierde regel 
toont het display de actuele status (hier 
een play-symbool), daarna afspeel/shuf- 
fle-mode (PS = willekeurige keuze uit 
een playlist), de speeltijd en de reste¬ 
rende tijd van de track. Rechts onder is 
wederom de actuele functie van de 
SOFTKEYs weergegeven (NXT = vol¬ 
gende track). 

Playlists en programma’s 

Behalve de directe keuze van tracks 
kan - zoals gezegd - de volgorde van de 
af te spelen stukken ook worden vast¬ 
gelegd in een playlist die al vóór het 
branden van de CD (of het prepareren 
van de HD in de PC) opgesteld is. M3U- 
playlists zijn dankzij Winamp wijd ver¬ 
breid, ze zijn echter ook met andere 
software-MP3-spelers te maken. Bij het 
maken van een MP3-CD kan men de 
playlists het beste op het onderste hië¬ 
rarchische niveau opslaan, waar zich 
ook de MP3-bestanden bevinden. Dit is 
goed te zien in figuur 3 in het venster 
rechts onderin van het CD-brander-pro- 
gramma. Dit schept orde. OSCAR kan 
playlists echter ook los van de tracks 
beheren. Ze kunnen met behulp van 





Figuur 2. Het LC-display in de drie 
verschillende modi: 

a) menu-mode 

b) keuze-mode 

c) weergave-mode 

Rechts onder wordt altijd de actuele 
functie van de Softkey weergegeven. 


een apart menu-item (playlists on CD) 
geselecteerd worden. 

Playlists hoeven echter niet vooraf ge¬ 
programmeerd te worden, het kan ook 
met OSCAR worden gedaan. Hiertoe 
gaat men in de programmeer-mode 
(door middel van MENU - MODES - 
PLAYMODE - PROGRAM) en kiest op de 
gebruikelijke manier met UP/SELECT 
songs of hele directories uit. De geko- 



Figuur 3. Klaar om te branden! De 
explorer van het CD-brander- 
programma toont links onder de 
directory-structuur en rechts ernaast 
het laagste directory-niveau met alle 
MP3-tracks en de m3u-playlist. 
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Figuur 4. Met de ID3-tag-editor van 
Winamp (links onder) kan men 
informatie over de artiest, songtitel en 
album opslaan die, indien gewenst, 
door OSCAR op de LCD worden 
weergegeven. 


zen track wordt met de softkey (PRG) in 
de lijst opgenomen. Zodra er een pro¬ 
gramma is gemaakt worden alleen nog 
de geprogrammeerde tracks afgespeeld 
(druk op SELECT om het spelen te star¬ 
ten). Om andere tracks te beluisteren 
moet ofwel een andere afspeel-mode 
worden gekozen, of moet met de SE- 
LECT-knop een niet-geprogrammeerde 
track worden gestart. Als OSCAR wordt 
uitgeschakeld, wordt de geprogram¬ 
meerde lijst gewist. Dit kan voorkomen 
worden door de geprogrammeerde 
playlist met MENU - PROGRAM - SAVE 


PROGRAM op de harde schijf op te 
slaan. OSCAR vraagt dan om een naam 
voor de playlist. Deze kan men invoe¬ 
ren door draaien en drukken met de 
SELECT-knop. Het opslaan wordt ge¬ 
start met de SOFTKEY. De directory 
voor de playlist kan men instellen door 
middel van MENU - HD-OPERATIONS - 
SET DESTINATION. De inhoud van de 
huidige playlist kan men bekijken met 
MENU - PROGRAM - VIEW PROGRAM. 

VBR en ID3 

VBR staat voor Variable Bit Rate. Deze 
techniek maakt het mogelijk om de 
compressie optimaal op het muziek¬ 
stuk aan te passen. In rustige passages 
met weinig data wordt de bitrate van 
het MP3-format gereduceerd, bij een 
crescendo en overeenkomstige grote 
datahoeveelheden wordt de bitrate 
weer verhoogd. Om te voorkomen dat 
de tijdaanduiding ten gevolge van de 
steeds wisselende bitrate geen wilde 
sprongen gaat maken, gebruikt OSCAR 
informatie in de VBR-header aan het 
begin van een MP3-bestand om een 
eenduidige tijdsaanduiding te kunnen 
genereren. 

Aan het eind van een MP3-bestand 
vindt men vaak een zogenaamde ID3- 
tag, een veld dat informatie bevat over 
artiest, album, songtitel, maar ook 
over jaargang en muziekgenre. In geval 
van cryptische bestandsnamen is dit 
een uitkomst. ID3-tags kunnen worden 



Figuur 5. Een blik in de kast van een compleet uitgeruste OSCAR. 


aangemaakt met de ID3-tag-editor van 
Winamp. In de screendump (figuur 4) 
is te zien dat de ID3-tag-editor niet al¬ 
leen tekst opslaat, maar in de MPEG 
file info box ook informatie over het 
bestandsformaat beschikbaar stelt. De 
tekstuele gegevens worden, mits aan¬ 
wezig, tijdens het afspelen van een 
track (indien gewenst) weergegeven. 

Kiezen, snelspoelen, 
fijnregeling 

Zoals al eerder opgemerkt, kan de 
draaiknop tijdens het afspelen een 
aantal functies hebben, die door mid¬ 
del van MENU - MODES - WHEELMODE 
zijn in te stellen. In de keuze-mode 
(Select) kiest men alvast de volgende 
titel. In de Cue-mode kan men een mu¬ 
ziekstuk heen- en terugspoelen. 
Tenslotte is er nog de speed—mode. 
Hiermee is de afspeelsnelheid te varië¬ 
ren zonder de toonhoogte te beïnvloe¬ 
den. Dit is mogelijk dankzij een spe¬ 
ciale voorbewerking van de MP3-data 
en is absoluut uniek voor een MP3-spe- 
ler! In het bereik van +10% wordt de 
klank nauwelijks negatief beïnvloed, 
het geheel krijgt zelfs een enigszins 
experimenteel karakter. De actuele 
snelheid wordt rechts onderin het dis¬ 
play aangegeven. Voor normale audio- 
CD’s hebben de Cue- en Speed-instel- 
lingen de functie van snel vooruit en 
snel achteruit. 

CD-ROM of harddisk 

Op het moment dat de verzameling 
MP3-CDs, ondanks de compressie, een 
grote omvang begint te krijgen, kan 
men overwegen om een harddisk toe te 
voegen. De capaciteit van de moderne 
harddisks is voldoende om de gehele 
muziekcollectie in één apparaat op te 
slaan. De harddisk kan in OSCAR wor¬ 
den geformatteerd en met een druk op 
de knop kunnen afzonderlijke num¬ 
mers, gehele directories of zelfs com¬ 
plete MP3-CD’s naar de harddisk wor¬ 
den gekopieerd. Men kan in het 
apparaat directories aanmaken, titels 
wissen en de resterende diskruimte op¬ 
vragen. De harde schijf kan ook in de 
PC geformatteerd en ‘opgenomen’ wor¬ 
den om vervolgens verder in OSCAR 
dienst te doen. OSCAR ondersteunt de 
bekende FAT16 en FAT32 file-systemen. 
OSCAR kan werken met alle moderne 
harddisks vanaf ca. 1GB die de LBA- 
mode ondersteunen. De grootte van de 
schijf speelt geen rol, zelfs schijven van 
60GB werken zonder problemen. 
Figuur 5 toont een volledig uitgeruste 
OSCAR-speler met harddisk. 


•— II ELEKWUR OKTOBER 2000 II —• 

























































Bouwvarianten 

OSCAR is verkrijgbaar als bedrijfs¬ 
klaar apparaat en als bouwpakket. 

Het bouwpakket kost op dit mo¬ 
ment 449 DM en bestaat uit een 
volledig opgebouwde basis- en 
frontprint, het display en een uit¬ 
voerige bouwhandleiding. 

Daarnaast is een geschikt CD-ROM 
loopwerk leverbaar voor 99 DM en 
een 20 GB harddisk. Omdat er nau¬ 
welijks gesoldeerd hoeft te worden, 
beperken we ons hier tot een paar 
details. De foto toont de onderdelen in het bouwpakket. Naast de behuizing ontbreken nog kabels, enkele mechanische en 
elektromechanische onderdelen, een voeding evenals een loopwerk, dus een harddisk en/of een CD-ROM. 

Voeding 

De voeding moet gestabiliseerde spanningen van +5 V bij 2 A en +12 V bij 2 A kunnen leveren. 

CD-ROM en harddisk 

De drives worden met een 40-polige IDE-kabel van maximaal 50 cm lang op de hoofdprint aangesloten. Zonder harde 
schijf wordt de CD-ROM-drive als master gebruikt. Met HD wordt de CD-ROM-drive als slave geschakeld en de harddisk als 
master. Om gewone audio-CD’s te kunnen spelen, is een afgeschermd kabeltje tussen de CD-ROM drive en de hoofdprint 
nodig. 

LCD en toetsenbord 

Het toetsenbord is via een 20-polige bandkabel van maximaal 50 cm met de hoofdprint verbonden. De verbinding tussen 
het toetsenbord en het display is tweemaal 6-polig. Om het contrast ook bij gesloten kast te kunnen regelen moet men 
onder de instelpotmeter een gat in de kast boren. 

In de kast moeten verder nog gemonteerd worden: 

Voorkant: netschakelaar (met lampje), stereo koptelefoonaansluiting 

Achterkant: netentree (eventueel met zekeringhouder), 2 cinch uitgangsbussen, een 9-polig RS232-chassisdeel. 

Er is niets op tegen om OSCAR tot de standaard audiobron in de auto te verheffen. Helaas zijn CD-ROM-drives uiterst ge¬ 
voelig voor stoten en vibraties in de auto. Wil men niet op voorhand afzien van een CD-ROM-drive dan moet men letten op 
een goed geveerde ophanging. Ook voor de bevestiging van de harddisk (aanbeveling: 2,5” voor notebooks!) zal een rubber 
ophanging niet schaden. Tot dusver zijn er echter in de praktijk met de harddisk nog geen problemen opgetreden. De 
kabel tussen de hoofdprint en het display mag in de auto niet langer zijn dan 50 cm. Belangrijk, maar ook problematisch 
in een auto, is een voldoende stabiele voeding. Omdat de klemspanning van een autoaccu kan variëren van circa 8 V tot 
14 V, is een gecombineerde step-up/step-down converter nodig om de geregelde +5 V/+12 V te genereren. 



Advertentie 
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Figuur 6. OSCAR-metingen: 

a) THD + noise 

b) Overspraak 

c) Spectrale analyse van een 1 -kHz-toon (grondfrequentie 
weggefilterd) 

d) Spectrale analyse van een met de Fraunhofer-encoder 
gecodeerd multitoon-signaal 

e) Spectrale analyse van een met de Xing-encoder gecodeerd 
multitoon-signaal. 




Updates 

Bij PC’s is het een bekend verschijnsel, 
maar bij hifi-apparatuur tot dusver on¬ 
bekend - een software-update. Het be¬ 
sturingssysteem van OSCAR wordt 
voortdurend verbeterd en uitgebreid. 
Updates staan gratis ter beschikking op 
de OSCAR-home-page 

www.oscar-mp3.de 

Een update kan worden gedownload en 
op een CD worden gezet of via de RS232- 
interface in de speler worden geladen. 


De instellingen voor het terminal-pro- 
gramma zijn: 115 Kbit/s, 8 databits, 1 
stopbit, geen pariteitsbit. Veel wensen 
en suggesties zijn al in de ontwikkeling 
van het besturingssysteem meegeno¬ 
men, vele andere zullen zeker nog vol¬ 
gen. Het is echter helaas nog niet moge¬ 
lijk om MP3-bestanden via RS232 op de 
harddisk van OSCAR te zetten. 

Meetresultaten 

In het Elektuur-lab werd OSCAR uiter¬ 
aard aan een uitgebreide serie metin¬ 
gen onderworpen. Daartoe werd een 


aantal test-CD’s gecodeerd als MP3-be- 
stand. Voor de encoder werd gebruik 
gemaakt van L3enc V2.72 van het 
Fraunhofer-Instituut. Deze werd ge¬ 
bruikt in de mode met de hoogste kwa¬ 
liteit (128 Kbit/s, f s = 44,1 kHz). 

De metingen werden niet alleen met 
OSCAR zelf, maar ook in verbinding 
met de high-end D/A-converter Audio- 
DAC 2000 uitgevoerd. Hiervoor is in het 
Elektuur-lab een speciale S/PDIF-uit- 
breiding ontwikkeld die eveneens in 
deze uitgave staat. Zoals aan de meet¬ 
waarden en de curven te zien is, is het 
gebruik van een hoogwaardige externe 
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Menu 



Apparaat-instellingen 

Volume (Phones) 



Volume van de koptelefoonuitgang 

Playlists on CD 



Keuze van de eventueel aanwezige .m3u-lijst op de CD 


Menu voor het formatteren van een harddisk en het aanmaken en verwijderen van directories 

HD-Operation 

Make Directory 


Maakt een nieuwe directory aan in de huidige directory (op SELECT drukken), 
letters kiezen (SELECT draaien) en bevestigen (op SELECT drukken). 

Actie afsluiten (SELECT > 1 s of ENTER) of afbreken (ESC). 

Remove File/Dir 


Wist de actuele MP3-file of directory. Bevestigen met SELECT 


Select Destination 


Keuze van de actuele directory als bestemming voor kopieeroperaties 


Free space on HD 


Geeft de vrije diskruimte (in Megabyte) aan 


Format HD 


Formatteren van een HD 


Keuze van de afspeelmodi en functie van de SELECT-knop 



Keuze van de afspeel mode 



A 

Alle tracks (All) 


Play mode 

D 

Alle tracks in de huidige directory (Directory) 


S 

Eén track (Single) 



P 

Afspelen van een Playlist (Program) 



R 

Voorkeuze van maximaal 10 tracks (Radio) 



Keuze van de Shufflemode 

Modes 

Shuffle & Repeat 

N 

Volgorde van de tracks in de directory, stopt aan het einde (Normal) 


S 

Willekeurige volgorde (Shuffle) 



R 

Herhaling van de keuze in playmode (Repeat) 



Functie van de SELECT-knop 


Wheel mode 

select 

Draaien: keuze volgende titel. Drukken: starten van de titel 


cue 

Draaien: snel vooruit of terug spoelen door de track 



speed 

Draaien: verhogen of verlagen van de afspeelsnelheid 


Save settings 


Opslaan van de mode-instellingen 


Create HD Index 


Maken van een indexbestand dat een shuffle van de gehele harddisk mogelijk maakt 


Detailinstellingen en weinig gebruikte functies 


Set Sleeptimer 


OSCAR staakt na 30, 60 of 90 minuten de weergave 
en stopt de CD en HD 


Scroll mode 


Schakelt het scrollen van lange titels in/uit 

Settings 

Sort mode 


Bepaalt de afspeelvolgorde van titels op de HD (ON: alfabetisch, OFF: volgorde van de files) 


Split mode 


Vastleggen van een scheidingsteken voor het afbreken van regels bij lange file-namen 


ID3 Tag mode 


(ON) of normale file-namen (OFF) 


Autoplay 


Automatisch starten na het inschakelen 


Save Settings 


Opslaan van actuele instellingen 


Programmeerinstellingen 


View Program 


Tonen van de titels van het actuele programma in het geheugen 

Program 

Start Program 


Starten van het actuele programma 

Résumé Program 


Verder gaan met een tijdelijk gestopt programma 


Save Program 


Opslaan van een programma als playlist op de HD 


Clear Program 


Wissen van het actuele programma (playlist) uit het geheugen, echter niet van de harddisk 


Geluidsinstellingen 

Sound 

Bass 


Lage tonen -5... + 5 (alleen MP3-CDs) 

Treble 


Hoge tonen -5...+ 5 (alleen MP3-CDs) 


Mute 


Dempen (MP3 en audio) 


Systeeminformatie 


MPEG Info 


Gegevens van de actuele track 

Information 

Time & Date 


Datum en tijd, ook ID-nummer van de print 


Set Time & Date 


Instellen van de real-time-klok met SELECT 


About OSCAR 


OSCAR Software-versie 


Instellingen voor ontwerpers 

BIOS 

Debug 


Keuze van debug-output (alleen voor ontwerpers) 

Reset OSCAR 


Software-reset 


Flash Update 


Software-update (nieuwe CD inleggen) 
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Meetgegevens 



Parameter 

MP3 player 

Audio-DAC 2000 



via S/PDIF uitbreiding 

Nominale effectieve uitgangsspanning 

IV 

2,1 V 

Amplitude bij 20 kHz 

-0,96 dB 

-1 dB 

Uitgangsimpedantie 

1 kn 

ïoo n 

Signaal/ruisverhouding 



(zonder signaal) 

-96 dB 

-111 dB 

THD+N (1 kHz, B = 80 kHz) 

0,17 % 

0,0037 % 

IMD (60 Hz: 7 kHz = 4:1, 0 dB) 

0,06 % 

0,009 % 

Kanaalscheiding 1 kHz 

>100 dB 

>115 dB 

20 kHz 

>76 dB 

>90 dB 

Onderste grens frequentie 



(belasting 10 kQ) 

17 Hz 

DC-gekoppeld 


converter zeker zinvol, hoewel de 
meetwaarden bij lange na niet de voor¬ 
treffelijke resultaten van de Audio-DAC 
(zie Elektuur 1/2000) met ‘echte’ 
S/PDIF-signalen benaderen. 

Curve 6a 

Een vergelijking van de curven voor de 
harmonische vervorming inclusief 
ruis, laat zien dat OSCAR (bovenste 
curve) zich niet kan meten met een 
high-end converter. Bij 1 kHz ligt de 
vervorming van de audio-DAC een fac¬ 
tor 45 lager dan van OSCAR. Gemeten 
werd met een bandbreedte van 80 
kHz. De sprong in de curven bij 20 
kHz vindt zijn oorzaak in de discrete 
meetpunten bij 18 kHz en 20 kHz, in 
werkelijkheid lopen de curven recht¬ 
door tot bijna 20 kHz. 


Curve 6b 

Deze toont de kanaalscheiding aan de 
lijnuitgang van de MP3-speler. Tot circa 
1 kHz is de invloed van ruis duidelijk te 
merken. 

Curve 6c 

Het frequentiespectrum van de MP3- 
speler bij een 1-kHz-toon op maximaal 
volume (0 dB). De ruisvloer ligt met -90 
dB relatief hoog, de harmonische ver¬ 
vorming is duidelijk zichtbaar. 

De onderste curve is op dezelfde ma¬ 
nier gemeten, maar dan aan de uitgang 
van de audio-DAC (OSCAR als digitale 
signaalbron). De ruisvloer ligt 20...30 
dB lager dan de bovenste curve, de har¬ 
monische vervorming zelfs 40 dB. De 
curve laat ook duidelijk de uitwerking 
van het maskeereffect van MP3 zien: 



Software en links 

Software voor het maken en beheren van MP3s op de PC is onder andere te vin¬ 
den op: 

AudioCatalyst www.audiocatalyst.com 

MusicMatch Jukebox www.musicmatch.com 


Afspeel-software voor de PC: 

Winamp www.winamp .com 

Web sites met MP3 
Duits 
Engels 

Informatie over MP3 

Info, tips, hulp www.mpex.net 

achtergrondinfo (bestand 000044-11) www.elektuur.nl 

(download-bereik, mei 2000) 


www.mp3.de 

www.mp3.com 


Alle adressen kunt u ook vinden als hyperlinks op de hyperlink-pagina van de 
Elektuur-web s ite: www. elektuur. nl 


het ruisniveau rond de (hier onder¬ 
drukte) 1-kHz-testtoon ligt duidelijk 
hoger dan in andere gebieden. 
Bovendien ontstaat er een reeks aan 
mengproducten. 

Ook zijn er enkele metingen gedaan 
met multitoon-signalen (31 frequen¬ 
ties, 1/3 octaaf afstand en 20 kHz). 
Onder de 100 Hz zijn de grafieken niet 
veelzeggend, het gladde verloop wordt 
veroorzaakt door de lineaire resolutie. 
In werkelijkheid is ook hier sprake van 
enkele discrete frequenties en een ruis¬ 
vloer, net als in de rest van het fre- 
quentiebereik. 

Curve 6d 

Dit is het frequentiespectrum van een 
dergelijke multitoon-meting aan de uit¬ 
gang van de MP3-speler. We hebben ook 
het spectrum aan de uitgang van de 
audio-DAC (via de genoemde S/PDIF uit¬ 
breiding) gemeten, maar de (hier niet af- 
gebeelde) curve liet echter geen verschil 
zien. Alleen de ruisvloer lag circa 7 dB 
lager. In vergelijking met de 1-kHz-me- 
ting valt op dat de ruisvloer bij com¬ 
plexe signalen zo’n 30 dB hoger ligt dan 
bij een enkele discrete frequentie. 

Curve 6e 

Deze toont dat de weergavekwaliteit 
ook en niet in de laatste plaats afhangt 
van de kwaliteit van de gebruikte MP3- 
encoder. De meetopstelling is gelijk 
aan die van curve 6d, maar er werd nu 
gebruik gemaakt van de (snelle) Xing 
MP3-encoder VI.5 om het multitoon- 
spectrum te coderen. De vergelijking 
maakt duidelijk dat, ondanks de high 
frequency mode instelling tot 20 kHz, fre¬ 
quenties boven 16 kHz simpelweg weg¬ 
gefilterd worden. Het verloop van de 
ruisvloer is zeer onregelmatig, zelfs 
onder 2 kHz ligt de ruis circa 20 dB 
hoger dan bij de Fraunhofer-encoder. 
De prijs hiervoor betaalt men in de 
vorm van een veel lagere codeersnel- 
heid: de Xing-encoder heeft voldoende 
aan een kwartier per CD, de onder DOS 
werkende Fraunhofer-encoder heeft 
ongeveer tien keer zoveel tijd nodig! 

Tot slot nog een opmerking: als men 
besluit om OSCAR als kant-en-klaar ap¬ 
paraat aan te schaffen. In dat geval zit¬ 
ten de analoge uitgangen op de voe- 
dingsprint dicht in de buurt van de 
trafo. Metingen aan deze uitgangen lie¬ 
ten de 50-Hz-invloed, 20...30 dB boven 
de ruisvloer, duidelijk zien. Voor de 
hier besproken metingen werden 
daarom de lijnsignalen met korte ka¬ 
beltjes direct van de decoder-print afge¬ 
nomen. Zodoende blijft men ver van de 
trafo-print. 

( 000122 - 2 ) 
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S/PDIF-uitgang 


VOOR OSCAR EN ANDERE DIGITALE AUDIO-APPARATEN 


Op de MP3-CD-speler OSCAR (zie 
deel 2 in deze uitgave) is 
standaard geen S/PDIF-uitgang 
aanwezig om de audiosignalen in 
digitale vorm te kunnen 
doorsturen naar andere 
apparaten. Met behulp van deze 
rond een IC van Crystal 
ontworpen schakeling, wordt 
vanuit een soort l 2 S-aansluiting 
in de MP3-speler OSCAR een 
optisch en coaxiaal S/PDIF- 
signaal gegenereerd. 


Ton Ciesberts 


De MP3-CD-speler OSCAR heeft welis¬ 
waar analoge audio-uitgangen waarop 
andere hifi-apparatuur of de lijningang 
van een geluidskaart kan worden aan¬ 
gesloten, maar vooral voor het opne¬ 
men van tracks met bijvoorbeeld een 
DAT- of MD-recorder is het handiger en 
verlies armer om het signaal in digitale 
vorm door te sluizen naar een ander 
apparaat met digitale ingang. OSCAR 
bezit standaard geen uitgang waarop 
het digitale audiosignaal in een bruik¬ 
bare vorm aanwezig is. Wel is er een 
aansluiting op de hoofdprint aanwezig 
waarop de ‘ruwe’ digitale audiodata 
staan. Deze moeten echter nog op de 
juiste wijze worden gecodeerd, van 
extra informatiebits worden voorzien 
en dan met de juiste (bifase-)modulatie 
en amplitude worden verstuurd. 

De CS8402A van Ciystal is een IC dat al 
deze taken in zijn eentje kan verzor¬ 
gen, vandaar ook de naam ‘digital 
audio interface transmitter’. Rondom 
dit IC is een schakeling opgezet die het 
‘ruwe’ signaal van OSCAR omzet in een 
S/PDIF-signaal. 

De schakeling is in eerste instantie ont¬ 


worpen voor gebruik met OSCAR, maar 
ze is universeel inzetbaar doordat vrij¬ 
wel alle hardware-modes van de 
CS8402A ingesteld kunnen worden. 2 
DIP-switches en 2 jumpers zorgen er 
voor dat de schakeling diverse forma¬ 
ten ondersteunt. 

De CS8402 is al in diverse projecten 
toegepast (zoals de sample-rate-conver- 
ter van okt. ‘96, 20-bit A/D-converter 
van dec. ‘96 en S/PDIF-testgenerator 
van juli/aug. ‘99), zodat we ons hier tot 
de belangrijkste aspecten kunnen be¬ 
perken. Voor een beter inzicht in de al¬ 
gemene werking van het IC is in elk 
geval in figuur 1 nog eens het blolc- 
schema van de CS8402A afgebeeld. 
Meer informatie is op de Internet-site 
van Cirrus Logic te vinden. 

De schakeling 

In figuur 2 ziet u het schema van de 
complete converter-schakeling. Zoals 
we al opmerkten, verzorgt de CS8402A 
de complete conversieslag van ruwe 
audiodata naar S/PDIF. Naast de TOS- 
LINK-module voor de optische uitgang 
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Figuur 1. Blokschema van het inwendige van de CS8402A. 


zijn verder als actieve elementen alleen 
nog 2 HCT-logica-IC’s (dual-D-flipflops) 
nodig. 

Het master-dock-signaal MCK voor de 
CS8402A komt binnen op pen 3 van KI 
(of op het gelijknamige printpaaltje). 
Via header JP1 gaat het dan naar pen 5 
van IC1. Om de schakeling zo univer¬ 
seel mogelijk te maken, zijn op pen 3 
van KI twee tweedelers (IC2a en IC2b) 
aangesloten. Normaal (als geen trans- 
parent-mode is ingesteld) bedraagt de 
master-clock MCK 128xFs. Door de aan¬ 
wezigheid van de tweedelers kan MCK 
ook 256xFs en 512xFs bedragen. Dit is 
met jumper 1 (JP1) in te stellen. Op de 
printlayout zijn naast header JP1 de 
deeltallen te zien : /4, /2 en /1. De laat¬ 
ste verbindt de MCK-ingang van de 
CS8402A dus direct met KI en de bijbe¬ 
horende printpen. 

Omdat afhankelijk van de mode de 
data op de opgaande of afgaande flank 
van de seriële klok SCK worden overge¬ 
nomen, is door toevoeging van een 
extra D-flipflop (IC3b) de mogelijkheid 
gecreëerd om SCK te kunnen inverte¬ 
ren. Met jumper J2 kan men de polari¬ 
teit van SCK instellen. Om er zeker van 
te zijn dat de relatie tussen de data en 
SCK niet verstoord wordt, worden ook 
de data met een D-flipflop (IC3a) ge¬ 
klokt. Hiervoor wordt het door 2 ge¬ 
deelde MCK-kloksignaal gebruikt (uit¬ 
gang Qvan IC2b). 


Er is bewust voor HCT-logica gekozen 
omdat de ingangssignalen van 3-V-lo- 
gica afkomstig kunnen zijn (bijv. de 
MP3-CD-speler). De CS8402A accepteert 
signalen groter dan 2 V als een hoog ni¬ 
veau, zodat een level-converter met 
deze opzet niet nodig is. Het L/R-klok- 
signaal fsync (frame sync) gaat direct 
zonder niveau-aanpassing van KI naar 
pen 7 van IC1. 

SDATA, SCK en FSYNC vormen samen 
de audio serial port. Het formaat voor 
deze poort wordt bepaald door de selec- 


tiepennen MO, Ml en M2. Hiermee zijn 
7 formaten te kiezen en door het toe¬ 
voegen van jumper 2 nog een aantal 
meer (zie kader met instelmogelijkhe¬ 
den). Voor het instellen van deze 3 pen¬ 
nen wordt gebruik gemaakt van een 
viervoudige DIP-switch S2 en een vier¬ 
voudig weerstandsarray R9. De vierde 
schakelaar en weerstand worden niet 
gebruikt, maar de 4-voudige uitvoerin¬ 
gen zijn beter verkrijgbaar. 

De CS8402A beschikt over 8 pennen die 
de werking van de transmitter bepalen. 
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Audio 



Figuur 3. De enkelzijdige print voor de converter-schakeling. Denk bij de montage aan de drie draadbruggen. 



Deze worden met behulp van Sl/Rl in¬ 
gesteld. Elke pen heeft twee functies, 
afhankelijk of het IC in de professio¬ 
nele of consumer-mode is geschakeld 
(pen 2, Sl-8). Tabel 1 geeft de voorkeur- 
instelling in combinatie met OSCAR. 


Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R1 = 8 x 10 k weerstand-array 

R2 = 10 k 

R3,R5 = 270 Q 

R4,R6 = 75 Q 

R7 = 8k2 

R8 = 4Q7 

R9 = 4 x 10 k weerstand-array 

Condensatoren: 

Cl = 22 p/40 V radiaal 
C2,C3 = 47 n 

C4,C6...C8 = 100 n keramisch 
C5 = 47 p/25 V radiaal 

Spoelen: 

LI = 47 p 

Halfgeleiders: 

IC1 = CS8402A-CP (Crystal) 

IC2JC3 = 74HCT74 
IC4 = TOTX173 (Toshiba) 

Diversen: 

JP1 = 3-polige pinheader + jumper 
JP2 = 2x3 polige pinheader + jumper 
KI = 10-polige boxheader 
K2,K3 = cinch-bus voor printmontage 
(bijv. T-709G van Monacor) 

51 = 8-polige DIP switch 

52 = 4-polige DIP switch 

TRI = ringkern Philips TN13/7,5/5- 
3E25, prim. 20 wdg, sec. 2x2 wdg 
CuL-draad 0,5 mm 
print EPS000131-1 (zie service¬ 
pagina’s) 


De vermelde functies van SI gelden 
voor de consumer-mode. 

De uitgang van de CS8402A is symme¬ 
trisch, waardoor bij het aansturen van 
Tri voor de coaxiale uitgangen door 
het 10 V tt grote primaire signaal de 
transformatieverhouding voor pri¬ 
mair/secundair vrij groot genomen kan 
worden (10:1). Een coax-kabel (trans¬ 
mis sielijn) wordt normaal gesproken 
aan beide zijden met de karakteristieke 
impedantie afgesloten. Reflecties wor¬ 
den zo vermeden. Er is dus een uit¬ 
gangssignaal van 1 v tt aan de secun¬ 
daire zijde nodig om 0,5 V tt over 75 Q 
te leveren. De grote transformatiever¬ 
houding geeft een lage uitgangsimped- 
antie en grote bandbreedte (betere kop- 
pelfactor omdat de primaire winding 
voor het grootste deel de ringkern 
omvat). 


Het toepassen van een trafo voor de 
coax-uitgangen heeft als reden dat er 
dan een galvanische scheiding tussen 
de verschillende apparaten is, waar¬ 
door aardlussen of andere mogelijke 
oorzaken van storingen vergaand on¬ 
derdrukt worden. 

Een tweede voordeel van de symmetri¬ 
sche aansturing van de trafo is dat bij 
toepassing van een ringkern de pri¬ 
maire wikkeling gemakkelijk in twee 
gelijke helften kan worden gesplitst. 
De primaire en secundaire aansluitin¬ 
gen komen nu aan weerszijden van de 
kern te liggen en de verbinding van de 
ene helft naar de andere helft van de 
primaire wikkeling is vrijwel een virtu¬ 
eel aardpunt, wat overspraak van de 
primaire wikkeling naar de secundaire 
wikkelingen onderdrukt (dat komt dus 
de galvanische scheiding in het HF-be- 


primair 20 wdg. 



secundair 2 wdg. secundair 2 wdg. 

990079 - 12 


Figuur 4. Deze tekening laat duidelijk zien hoe de trafo moet worden gewikkeld. 
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reik ten goede). 

De uitgangen van de secundaire wikke¬ 
lingen worden door R3 en R5 reeds van 
een demping voorzien, om er voor te 
zorgen dat de trafo in alle gevallen 
voor de CS8402A een ohmse belasting 
vormt. R4 en R6 bepalen in hoofdzaak 
de uitgangsimpedantie (75 Q). C2 en C3 
zorgen dat de afschermingen voor HF 
geaard zijn. 

De schakeling rond de TOSLINK-mo- 
dule IC4 is standaard van opzet en be¬ 
staat hoofdzakelijk uit voedingsont- 
koppeling. R7 is nodig voor de interne 
instelling van de module. 

Praktische zaken 

Voor de S/PDIF-converter is een kleine 
print ontworpen die in figuur 3 is afge- 
beeld. De opbouw zal weinig moeite 
kosten. Het moeilijkste is waarschijn¬ 
lijk het wikkelen van trafo Tri. 

Deze uitgangstrafo wordt met 0,5 mm 
gelakte draad gemaakt op een 13x5,5 
mm ringkern van Philips (TN13/7,5/5- 
3E25), waarbij de primaire wikkeling 
uit 20 windingen bestaat en de 2 se¬ 
cundaire wikkelingen elk uit 2 windin¬ 
gen (zie tekening in figuur 4). Een 0,5 
meter draad moet voldoende zijn. 

De verbinding tussen de schakeling en 
de audiodata-bron geschiedt via een 
flatcable op KI (voor de koppeling met 
OSCAR) of bij andere apparaten via 
losse draden en de printpennen naast 
KI. Bij OSCAR wordt de flatcable via 
een 10-polige persconnector aangeslo¬ 
ten op pinheader JP6 (AUX) op de 
hoofdprint. Let bij het aansluiten goed 
op de juiste oriëntatie. 

De voedingsspanning wordt bij verbin¬ 
ding met de MP3-speler via een flatca¬ 
ble door KI geleverd, maar in het geval 
dat de verbindingen via losse draden 
op de printpennen naast KI plaatsvin¬ 
den, kan een aparte 5-V-voeding op de 
voedingspennen naast IC3 worden aan¬ 
gesloten. 

Tot slot nog enkele opmerkingen. Bij 
S2 was helaas geen plaats meer op de 
print om overzichtelijk de functies van 
de individuele DIP-switches te vermel¬ 
den. S2-1 is het LSB MO, S2-2 is Ml en 
S2-3 is M2. 

Tussen R1 en IC1 is eventueel plaats 
om een klein stickertje te plakken met 
de default-instellingen of de functies 
van SI. 

(000131) 

Intemet-adressen: 

Cirrus Logic: www.cirrus.com 


Tabel 1. 

Default-instellingen 

voor OSCAR. 

si 

stand 

signaal 

omschrijving 

-i 

off 

C15\ 

generation status 

-2 

off 

C8\ 

category code 

-3 

off 

C9\ 

category code 

-4 

off 

C2\ 

copy prohibit/permit 

-5 

on 

C3\ 

pre-emphasis 

-6 

off 

FC0 

sample frequency 

-7 

off 

FC1 

sample frequency 

-8 

on 

PRO\ 

profes sional/consumer mode 

S2-1 

on 



S2-2 

off 



S2-3 

off 



S2-4 

n.c. 



JPl:/4 




JP2: SCK 





Belangrijkste instelmogelijkheden van SI & S2. 


Audio Port modes 



S2-3 

S2-2 

S2-1 


M2 

Ml 

MO 

Formaat 

0 

0 

0 

FSYNC & SCK output 

0 

0 

1 

Links/rechts, 16-24 bits 

0 

1 

0 

Word sync, 16-24 bits 

0 

1 

1 

Gereserveerd 

1 

0 

0 

Links/rechts, I 2 S compatibel 

1 

0 

1 

LSB justified, 16 bits 

1 

1 

0 

LSB justified, 18 bits 

1 

1 

1 

MSB last, 16-24 bits 

Sample-rates in professional mode 


SI-8 

SI-4 

SI-5 


PRO 

C6 

C7 


0 

0 

0 

niet gedefinieerd 

0 

0 

1 

48 kHz 

0 

1 

0 

44,1 kHz 

0 

1 

1 

32 kHz 

Sample-rates in consumer-mode 


SI-8 

SI-7 

SI-6 


PRO 

FC1 

FC0 


1 

0 

0 

44,1 kHz 

1 

0 

1 

48 kHz 

1 

1 

0 

32 kHz 

1 

1 

1 

44,1 kHz, CD-mode 

Categoïy-code 




SI-8 

SI-2 

SI-3 


PRO 

C8 

C9 


1 

0 

0 

algemeen formaat 

1 

0 

1 

PCM-encoder/decoder 

1 

1 

0 

CD 

1 

1 

1 

DAT 


(‘1’= schakelaar gesloten, ‘0’=schakelaar open) 
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l 2 C-interface voor de 
parallelle poort 



Met behulp van deze interface 
voor de printerpoort van de PC 
kan volgens het l 2 C-protocol met 
andere hardware worden 
gecommuniceerd. De interface 
beschikt bovendien over een 
8-bits brede bidirectionele 
uitbreidingspoort. 


Ingo Gerlach 


De meeste I 2 C interfaces die tot dusver 
in Elektuur werden beschreven, maak¬ 
ten gebruik van een Philips-applicatie. 
Deze interface maakt hierop geen uit¬ 
zondering. Het bijzondere van de scha¬ 
keling is echter de combinatie van een 
I 2 C-interface met een 8-bits uitbrei¬ 
dingspoort. 

De interface wordt op de parallelle 
poort van de PC aangesloten. Deze pa¬ 
rallelle printerpoort is al vanaf het 
begin door IBM gedefinieerd als snelle 
8-bits uitgangspoort. Omdat de poort 
aanvankelijk alleen fungeerde als uit¬ 
gangspoort, moest vroeger een trucje 
gebruikt worden om data over deze 
poort te kunnen lezen. Dat gebeurde 
door gebruikt te maken van de status- 
bits van de printerpoort. Omdat er 
maar 5 statusbits waren, moesten de 8- 
bits data per nibble (4 bits) worden bin¬ 
nengehaald. 

Dankzij nieuwe standaards van de pa¬ 
rallelle poort, zoals EPP (Enhanced 
Parallel Port) en ECP (Extended 
Capabilities Port) werd het mogelijk 
om de LPT-poort bidirectioneel te ge¬ 


bruiken. Sindsdien gebruiken steeds 
meer randapparaten, zoals bijvoor¬ 
beeld de scanner en diverse opslagme¬ 
dia, deze LPT-poort om met de PC te 
communiceren. Omdat de parallelle 
poort 8 bits breed is, kan een relatief 
hoge snelheid van data-overdracht be¬ 
reikt worden. 

Hardware 

De hardware van deze I 2 C/8-bits inter¬ 
face is niet omvangrijk. In figuur 1 is 
het schema van de interface te zien. 
Afgezien van de connectors en de voe- 
dingsschakeling bestaat de interface 
slechts uit een bidirectionele driver en 
een aantal inverters. De I 2 C-communi- 
catie vindt plaats via de inverters IC3b 
en IC3d...f. Het aansturen van de I 2 C- 
signalen kan zowel vanuit de LPT-poort 
als de 8-bits uitbreidingspoort gebeu¬ 
ren. Bovendien kunnen de I 2 C-signalen 
SDA en SCL gelezen worden via pen 15 
(UserB2) en pen 10 (Inter) van de LPT- 
poort. De 8-bits uitbreidingspoort is 
uitgevoerd met de 26-polige connector 
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Figuur 1. De hardware van de interface bestaat slechts uit enkele poorten en een achtvoudige bidirectionele bus-driver. 


K2. Hierop zijn voor de volledigheid 
ook de I 2 C-lijnen SDA (pen 5) en SCL 
(pen 3) aangesloten. 

Na het starten van het programma 
test de PC of de hier beschreven inter¬ 
face aanwezig is. Dit gebeurt doordat 
pen 17 van de LPT-poort (nAStrb) via 
inverter IC2b met pen 13 (XFlagUser3) 
is verbonden. Het stuursignaal via 
pen 16 (nlnit) bepaalt via inverter 
IC3c of de bidirectionele 8-bits driver 
(IC1) actief is. Op deze manier wordt 
gekozen of de schakeling als I 2 C-inter- 
face of als 8-bits uitbreidingspoort 
werkt. De richting van het 8-bits pa¬ 
rallelle verkeer (L=lezen en ^schrij¬ 
ven) wordt gestuurd vanaf pen 1 
(nWrite) van de LPT-poort. Dit signaal 
komt via inverter IC3a aan op de DIR- 
pen van IC1. Tenslotte zorgt het RC- 



n Init 
nA Strobe 


000096 - 12 


Figuur 2. Tijdvolgordediagram van de signalen bij een leesactie. 


•—II ÊUMMMË OKTOBER 2000 II—• 











































































































































































Computer 




Figuur 3. De hardware kan op deze kleine print worden gemonteerd. 


Onderdelenlij st 


C4...C7 = 100 n keramisch 


Weerstanden: 

R1 = 22 k 

R2...R9,R11,R12 = 10 k 
R10 = 1 k 

Condensatoren: 

Cl = 10 n 

C2 = 10 |i/63 V radiaal 
C3 = 470 jll/25 V radiaal 


Halfgeleiders: 

Dl = LED, high efficiency 
IC1 = 74LS245 
IC2JC3 = 74LS06 
IC4=7805 

Diversen: 

KI = 25-polige sub-D-connector 
(male), voor printmontage 


K2 = 26-polige boxheader of 
pinheader 

BI = B80C1500 in ronde behuizing 
print: EPS 000096-1 (zie service¬ 
pagina’s) 

3,5”-floppy met besturingssoftware: 

EPS 000096-11 
3,5"-floppy’s met analyser- 
programma: EPS 000096-12 



netwerk Rl/Cl, samen met inverter 
IC2a, voor de benodigde overname- 
impuls aan pen 11 (nWait) van de LPT- 
poort. Het tijddiagram van figuur 2 
verduidelijkt de opeenvolging van sig¬ 
nalen bij een lees actie. 

Het schema wordt gecompleteerd door 
een gelijkrichtschakeling voor de voe¬ 
dingsspanning en een eenvoudige 5-V- 
spanningsregelaar. In figuur 3 is de 
print voor de interface afgebeeld. Voor 
de IC’s moet bij voorkeur een IC-voet 
worden gebruikt. Enkele van de elf be¬ 
nodigde draadbruggen lopen namelijk 
onder deze componenten door. De 
meeste van de 10-k-pull-up weerstan¬ 
den moeten rechtop worden gemon¬ 
teerd. De draden van de weerstanden 
kunnen aan de bovenkant kort worden 
afgeknipt en aan een gemeenschappe¬ 
lijke draad worden gesoldeerd. De ge¬ 
meenschappelijke draad wordt dan 
naast de rij weerstanden op de print 
met +5 V verbonden. Als spannings¬ 
bron voldoet een kleine 9-V-trafo of, 
nog beter, een eenvoudige 9-V-netste- 
kervoeding. 

DLL en BAS 

Alle benodigde functies zijn te vinden 
in het bestand I2CDLL.DLL. Dit bestand 
is samen met enkele andere bestanden 


te vinden op de diskette EPS 00096-11. 
Omdat de software gebruikt maakt van 
de C-functies outp en inp, die direct in¬ 
grijpen op de hardware van de PC, 
werkt het DLL-bestand alleen goed 
onder de besturingssystemen Windows 
95/98. Bij Windows NT is een dergelijk 
ingrijpen op de hardware niet toege¬ 
staan. Als software-interface tussen het 
DLL-bestand en toepassingsprogram¬ 
ma’s die geschreven zijn met Visual 
Basic kan het bestand I2CEPP.BAS wor¬ 
den gebruikt. Hierin zijn de functies en 
de aanroepparameters gedeclareerd en 
beschreven. 

Testprogramma 

Op de diskettes EPS 000096-12 is een 
eenvoudige 8-kanaals logic analyser te 
vinden. Met dit programma kan de in¬ 
terface worden getest zonder dat hier¬ 
voor extra hardware nodig is. Op de 
monitor kunnen 8 TTL-niveaus tegelijk 
worden weergegeven. De geheugenom- 
vang van de analyser is maximaal 
64000 samples. Het weergavebereik 
kan met de schuifregelaars StartShow 
en EndShow ingesteld worden. De ge¬ 
meten waarden kunnen ook opgesla¬ 
gen worden. Tijdens een meting wordt 
Strobe (pen 1 van connector K2) laag 
gemaakt. Daarnaast is er een mogelijk¬ 


heid om een meting extern te starten. 
Om van deze mogelijkheid gebruik te 
maken, moet eerst de checkbox PE 
Trigger aangevinkt zijn. De meting 
wordt dan gestart zodra pen 2 van con¬ 
nector K2 laag wordt. 

(000096) 


Aansluitgegevens 
connector K2 


Pen 

Functie 

1 

Strobe 

2 

PE (Input) 

3 

SCL 

5 

SDA 

7 

Ground 

9 

+5 V (Output) 

11 

Data D7 

13 

Data D6 

15 

DataD5 

17 

Data D4 

19 

Data D3 

21 

Data D2 

23 

Data Dl 

25 

Data DO 
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Aansluitgegevens 

EPP-poort 


Pen 

Functie 

1 

nWrite 

2 

Data DO 

3 

Data Dl 

4 

Data D2 

5 

Data D3 

6 

Data D4 

7 

Data D5 

8 

DataD6 

9 

Data D7 

10 

Intr 

11 

nWait 

12 

UserBl 

13 

XFlagUser3 

14 

nDStrb 

15 

UserB2 

16 

nlnit 

17 

nAStrb 

18...25 

Ground 


Inhoud van de floppy's 

Op de drie diskettes onder nummer EPS 000096-12 is het logic-analyser-pro- 
gramma ondergebracht, inclusief de noodzakelijke DLL’s en een setup-pro- 
gramma. Hiermee kan het programma ook geïnstalleerd worden op een PC 
zonder Visual Basic. 

Floppy EPS 000096-11 bevat het noodzakelijk basisbestand I2C_DLL.DLL voor 
het aansturen van de schakeling, plus source-codes en forms. De inhoud van 
deze floppy kan gebruikt worden als voorbeeld voor de toepassing van de DLL- 
fimcties en is noodzakelijk als men veranderingen in het programma wil aan¬ 
brengen (zie ook I2CEPP.BAS versie 2). Als u het project op uw computer met 
Visual Basic wilt aanpassen, dan wordt de volgende werkwijze aanbevolen: 

1. Maak een subdirectory - - 

(bijv. LA). 

2. Kopieer alle bestanden van 
floppy 000096-11 naar deze sub- 
directoiy. 

3. Kopieer I2C_DLL.DLL naar de 
subdirectory Windows \System. 

4. Open in Visual Basic het project 
LA.VBP dat in subdirectory 
staat. 


























Alleen vragen of opmerkingen die voor meer lezers interessant zijn en 
die betrekking hebben op Elektuur-publicaties niet ouder dan 2 jaar, 
komen voor beantwoording in aanmerking. Gezien de hoeveelheid kun¬ 
nen helaas niet alle brieven worden beantwoord en kan niet worden in¬ 
gegaan op persoonlijke wensen en verzoeken om aanpassingen van of 
aanvullende informatie over Elektuur-projecten. 

Stuur uw brief naar Postbus 121,6190 AC BEEK. 


Experimenteren 
met de PC 

Met veel plezier ben ik begonnen 
aan jullie Basiscursus Electronica 
met het expirimenteren aan de 
seriële poort. 

Visusal Basic heb ik inmiddels 
van de aangegeven pagina ge- 
download en van jullie site heb ik 
de reeds voorbereide testpro¬ 
gramma’s gedownload. Echter 
ontstaat er het volgende pro¬ 
bleem. Bij het opstarten van 
IOtest kreeg ik de volgende fout¬ 
melding: 

Run time error: 48 
File not Found:Port 

Naar ik begrepen heb verwijst dit 
naar het bestand PORT.DLL in de¬ 
zelfde directory als de andere be¬ 
standen. Met de zoekfunctie in 
Windows Verkenner komt inder¬ 
daad dit bestand naar boven. 


Echter blijft het bestand voor het 
programma niet te vinden. Kunt 
u mij helpen? 

Gerwin Stokkers 

De oplossing is simpel, maar je 
moet het wel even weten. Deze 
runtime error wordt vermeden 
als u het bestand PORT.DLL ook 
kopieert naar de directory 
\WINDOWS\SYSTEM\. 


OSCAR, S/PDIF 
en CD-drives 

Bij de OSCAR wordt nog niet ver¬ 
meld of de onderdelen bij de 
Elektuur Product Service opgeno¬ 
men zullen worden en wat ze zul¬ 
len kosten. Ik zou namelijk zo 
vlug mogelijk de hoofdprint, toet- 
senbordprint en LCD willen be¬ 
stellen. 

Voor volgende maand word er 


een S/PDIF-uitgang aangekondigd 
voor de OSCAR, maar is het mo¬ 
gelijk om ook met S/PDIF binnen 
te gaan op de DAC3550 ? Ik ga er 
namelijk van uit dat deze beter is 
dan de DAC van de meeste CD- 
ROM’s en deze hebben meestal 
een S/PDIF-uitgang. 

Verder ben ik en enkele van mijn 
kennissen al een tijdje op zoek 
naar een ontwerp om een CD- 
ROM-station te besturen als een 
gewone CD-speler. Ik denk dat dit 
een Elektuur-ontwerp kan zijn 
waar veel interesse voor zal zijn. 
Toepassingen genoeg, bijv. in¬ 
bouw in zelfbouwinstallaties, zelf 
een dubbele CD-speler bouwen 
voor de discobar, en samen met 
de DAC2000 kan een pracht van 
een CD-speler gebouwd worden 
met een extreem snelle toegangs- 
tijd. Nog een leuk voordeel: pro¬ 
blemen met de mechaniek of 
laser versleten? Snel en goedkoop 
vervangen! 

Mark Wuyts 

Voor Oscar zullen enkele com¬ 
binatiepakketten worden aan¬ 
geboden, die allemaal com¬ 
pleet opgebouwde printen 
bevatten (i.v.m. de grote hoe¬ 
veelheid SMD's). Deze worden 


niet door Elektuur geleverd, 
maar door de ontwerpers van 
OSCAR. U kunt het beste eens 
op hun site gaan kijken, dan 
weet u precies wat de mogelijk¬ 
heden en de kosten zijn: 
www.baycom.de of 
www.p-c-c.de 

Het basispakket kost DM 449,-. 
Het is niet mogelijk om zonder 
aanpassingen een S/PDIF-sig- 
naal rechtstreeks toe te voeren 
aan de DAC3550. Erg zinvol 
is dat ook niet, we raden dan 
aan om een van de losse D/A- 
converters van Elektuur te bou¬ 
wen (bijv. Audio-DAC 2000). 
We hebben inderdaad al 
vaker overwogen om een scha¬ 
keling te brengen waarmee 
een oude CD-ROM-drive als 
audioloopwerk te gebruiken is. 
Jammer genoeg zijn de schake¬ 
lingen die we tot nu toe heb¬ 
ben bedacht of van lezers heb¬ 
ben ontvangen, zo omvangrijk 
dat het gemakkelijker en goed¬ 
koper is een gewone CD-speler 
te kopen. Je moet immers een 
complete IDE-interface maken 
om de drive te kunnen aanstu¬ 
ren. Als we een goed en com¬ 
pact ontwerp vinden, zullen we 
dat zeker publiceren. 
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DSI267 


POTENTIOMETER-1 


POTENTIOMETER-O 



Figuur 3. Serieschakeling van de twee interne potmeters. 

Deze data worden vervolgens opgeslagen in het 17- 
bits schuifregister (zie figuur 2). Bit 0 bevat het stack- 
select-bit. De bits I tot 8 van het register bevatten de 
positie van de loper van potentiometer I (MSB = bit 
I en LSB = bit 8). De bits 9 tot 16 bevatten de posi¬ 
tie van de loper van potentiometer 0 (MSB = bit 9 en 
LSB = bit 16). 

De transmissie van data begint altijd met het stack- 
select-bit, gevolgd door de positie van de loper van 
potmeter I en daarna de positie van de loper van 
potmeter 0. 

Bij het versturen van de data naar de DS1267 is het 
noodzakelijk dat altijd 17 bits worden verstuurd (of 
een veelvoud daarvan). Gebeurt dit niet, dan bestaat 
de kans dat de registerinhoud incompleet is en er 
fouten in de loperposities ontstaan. 

Na de transactie van de data moet de RST-ingang 
weer ‘laag’ worden gemaakt om abusievelijke wijzi¬ 
gingen in het schuifregister te vermijden. 



Nadat RST ‘laag’ is gemaakt, wordt de inhoud van het 
l/O-schuifregister in de multiplexers geladen voor het 
instellen van de loperposities. Een nieuwe loperstand 
is alleen mogelijk nadat RST van ‘hoog’ naar ‘laag’ is 
gegaan. 

Na het inschakelen van de voedingsspanning worden 
de loperposities standaard ingesteld op 50% van de 
totale weerstandswaarde, oftewel de binaire waarde 
1000 0000 . 

Serieconfigu ratie 

De twee potentiometers in de DSI267 kunnen in 
serie worden geschakeld, zoals in figuur 3 is afge- 
beeld. Dit noemt men een ‘stacked’ configuratie. Op 
deze wijze kan de gebruiker de totale weerstands¬ 
waarde verdubbelen t.o.v. de enkele potmeterwaarde 
en bovendien het aantal aftakpunten verdubbelen tot 
512 (9-bits resolutie). 

De loperaansluiting van de gecombineerde potentio¬ 
meter is beschikbaar op aansluiting Squt- Hierop 
staat het gemultiplexte signaal van de loper van 
potentiometer 0 (WO) en van de loper van potentio¬ 
meter I (Wl). De selectie van de loper die op Squt 
staat, geschiedt met behulp van het stack-select-bit in 
het 17-bits l/O-schuifregister. Als dit bit de waarde ‘0’ 
heeft, is de loper van potmeter 0 met Squt verbon¬ 
den. Heeft het bit de waarde ‘ I ’, dan is de loper van 
potmeter I verbonden met Squt- 



Toepassingsvoorbeeld van een inverterende versterker 
met instelbare versterkingsfactor. 


Toepassingsvoorbeeld van een spanningsregeling met 
een versterkertrap met vaste versterkingsfactor. 


DSI267 


IC’s 

Speciale functies 


DSI267 

dubbele digitale potentiometer 

Fabrikant 

Dallas Semiconductor 
Internet: http://www.dalsemi.com 

Toepassingsvoorbeeld 

Gameboy Digitale Sampling Oscilloscoop (GBDSO), 

Elektuur oktober en november 2000 

Eigenschappen 

- Zeer laag stroomverbruik. 

-Twee digitaal bestuurde potentiometers met elk 
256 standen. 

- Seriële poort voor instellen en uitlezen van beide 
potmeters. 

-Weerstanden kunnen worden toegevoegd om de 
totale weerstandswaarde te vergroten. 

- Behuizingen: 14-pens DIR 16-pens SOIC, 20-pens 
TSSOR 

- Weerstandselementen zijn temperatuurgecompen- 
seerd tot ±0,3 LSB relatieve lineariteit. 

- Standaard weerstandswaarden: 

DS 1267-10 10 kü 

DS 1267-50 50 kü 

DS 1267-100 100 ka 

- Temperatuurbereik -40 °C tot +85 °C. 

Omschrijving 

De DSI267 bevat twee digitaal bestuurde solid-state 
potentiometers. Elke potmeter bestaat uit 256 weer¬ 
standselementen. Tussen alle weerstandssecties en 
aan beide uiteinden van de potmeter zijn aftakkingen 
waarmee de ‘loper’ contact kan maken. De positie 
van de loper wordt ingesteld door middel van een 8- 
bits waarde die bepaalt welk van de 256 aftakkingen 
verbonden wordt met de loper. 

De communicatie en besturing van het IC geschiedt 
via een seriële driedraads interface. Het is mogelijk 
om hiermee de loperstand zowel in te stellen als op 
te vragen. 

Beide potmeters kunnen in serie worden geschakeld 



(stacked) voor het verkrijgen van een hogere totale 
weerstandswaarde en een hogere resolutie. Voor het 
aansturen van meerdere van deze IC’s door een 
enkele processor is het mogelijk om verschillende 
DSI267’s in serie te schakelen (cascaderen). Het is 
dan mogelijk om al deze IC’s te besturen via een 
enkele driedraads verbinding. 


Aansl uitgegevens 
L0, LI laagste aansluiting weerstand 

HO, HI hoogste aansluiting weerstand 

WO, Wl loper-aansluiting 

VB bias-spanning substraat 

Squt uitgang voor serieschakeling 

RST reset-ingang seriële poort 

DQ data-ingang seriële poort 

CLK klokingang seriële poort 

Cout uitgang cascade-poort 

Vcc + 5 V voedingsaansluiting 

GND massa-aansluiting 

NC niet aangesloten 


vbQ 


14 

HC 

2 

13 

"L 

3 

12 

wi r 

4 

11 

rstQ 

5 

10 

clkQ 

6 

9 

gndQ 


8 



14-PIN DIP (300 MIL) 


16 ID V CC 

15 10 NC 
14 ID SouT 
13 ID WO 
12 ID HO 
11 ID LO 
10 ID Cout 
9 ID DQ 
16—PIN SOIC (300 MIL) 































































DSI267 


IC’s 

Speciale functies 



PATAKAART 10/2000 
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256-1 MULTIPLEXER 


256-1 MULTIPLEXER 


W *— 


WIPER-0 8 BITS 


WIPER-1 8 BITS 




RST 


CLK 


L>U 



ï 


ï 
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17—BIT 1/0 SHIFT REGISTER 


-► [ Cquj| 


Figuur I. Intern blokschema DSI267. 


Werking 

De DS1267 bevat twee 256-standen potmeters 
waarvan de loperposities kunnen worden ingesteld 
via een 8-bits waarde. Deze twee 8-bits waarden 
worden in een 17-bits l/O-schuifregister geschreven 
dat gebruikt wordt om de twee loperposities en het 
stack-select-bit op te slaan wanneer het IC van voe¬ 
dingsspanning wordt voorzien. Het interne bloksche¬ 
ma van de DS 1267 is afgebeeld in figuur I. 
Communicatie en besturing van de DSI267 geschiedt 
via een 3-draads seriële poort-interface die een 
intern blok met besturingselektronica aanstuurt. De 
interface maakt gebruik van drie ingangssignalen: 

RST, CLK en DQ. 


Het RST-signaal activeert de driedraads interface van 
het IC. De chip wordt geselecteerd als RST ‘hoog’ is 
en RST moet ‘hoog’ blijven gedurende de communi¬ 
catie met de DS 1267. De CLK-ingang dient voor het 
verzorgen van de timing-synchronisatie gedurende 
data-input en -output. 

Met het DQ-signaal worden de loper-instellingen en 
het stack-select-bit verstuurd naar het 17-bits 1/0 
schuifregister van de DS 1267. 

Voor de communicatie met de DS 1267 is een 
opgaande flank nodig op de RST-ingang. Wanneer de 
3-draads poort geactiveerd is, kunnen data worden 
verstuurd die worden ingelezen tijdens de opgaande 
flanken van het CLK-signaal. 
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Figuur 2. Configuratie l/O-schuifregister. 







Recommended DC Operating Conditions (-40°C to +85°C; Wqq=S.0V ±10%) 


PARAMETER 

SYMBOL 

MIN 

TYP 

MAX 

UNITS 

NOTES 

Supply Voltage 

v cc 

4.5 


5.5 

V 

1 

Input Logic 1 

V IH 

2.0 


Vcc+0.5 

V 

1 

Input Logic 0 

V|L 

-0.5 


±0.8 

V 

1 

Substrate Bias 

v B 

-5.5 


GND 

V 

1 

Resistor Inputs 

U H.W 

VB-0.5 


V cc ±0.5 

V 

2 

DC Electrical Characteristics (-40°C to +85°C; V CC = 5.0V±I0%) 

PARAMETER 

SYMBOL 

MIN 

TYP 

MAX 

UNITS 

NOTES 

Supply Current 

'cc 


22 

650 

pA 

9 

Input Leakage 

'LI 

-1 


±1 

pA 


Wiper Resistance 

R w 


400 

1000 

Q 

5 

Wiper Current 

'w 



1 

mA 


Output Leakage 

'lo 

-1 


±1 

pA 


Logic 1 Output @ 2.4 Volts 

'oh 

-1 



mA 

7 

Logic 0 Output @ 0.4 Volts 

'OL 



4 

mA 

7 

Standby Current 

'STBY 


22 


pA 

5 

Analog Resistor Characteristics (-40°C to +85°C; \/qq=5.0W ± 10%) 

PARAMETER 

SYMBOL 

MIN 

TYP 

MAX 

UNITS 

NOTES 

End-to-End Resistor Tolerance 


-20 


±20% 



Absolute Linearity 



±0.75 


LSB 

3 

Relative Linearity 



±0.3 


LSB 

4 

-3 dB Cutoff Frequency 

f cutoff 




Hz 

6 

Temperature Coëfficiënt 



±800 


ppm/°C 


NOTES: 

1. AU voltages are referenced to ground. 

2. Resistor inputs cannot exceed the substrate bias voltage, Vb, in the negative direction. 

3. Absolute linearity is used to determine wiper voltage versus expected voltage as determined by wiper position. 

Device test limits ±1.6 LSB. 

4. Relative linearity is used to determined the change in voltage between successive tap positions. 

Device test limits ±0.5 LSB. 

5. Typical values are for TA = 25°C and nominal supply voltage. 

6. -3 dB cutoff frequency characteristics for the DSI267 depend on potentiometer total resistance: 

DSI267-010; 1 MHz, DSI267-050; 200 KHz, DSI267-I00; 100 KHz. 

7. Cquj is active regardless of the state of RST. 

9. See Figure 11 in complete datasheet. 




















































































































